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B. Teoria Econòmica, Financera, Normativa i Legislativa  
B.2. Resum 
Aquest annex està dedicat extensament al tractament econòmic i financer dels sistemes 
solars per a la producció d’aigua calenta sanitària per a edificacions plurifamiliars.  
També es tracta tan tot l’aspecte normatiu, en el que destaca el tema de la legionel·losi i 
l’impacta ambiental que tenen aquestes instal·lacions, com legislatiu, on es fa un extens 
recull de les disposicions emeses per la nova Ordenança Solar de Barcelona. A més a més 
s’inclou un darrer apartat en el que s’explica el funcionament del full de càlcul que s’ha 
dissenyat i utilitzat per a la realització d’aquest projecte. 
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Terme Unitats Descripció 
P um1 Valor present del diner 
Fn um Valor futur del diner 
n anys Nombre d’anys període d’estudi 
In um Interès acumulat 
i º/1 Taxa d’interès anual 
d º/1 Inflació anual 
A m2 Àrea de captació 
CS um Cost total de l’equip instal·lat (inversió solar) 
CSA um/m
2 Cost per unitat de superfície instal·lada 
CSF um Cost fix 
fanual - Fracció anual d’energia solar útil 
LTOT kJ Total de les càrregues energètiques de la instal·lació 
PCI kJ/kg Poder calorífic inferior (dels combustibles convencionals, G.N,...) 
ηc º/1 Rendiment de la caldera 
Qt um Flux de caixa o fons de maniobra en el període t 
t anys Període en el que es divideix l’horitzó temporal d’estudi 
PB anys Pay-Back o període de retorn 
k º/1 Taxa de descompte o cost del capital 
ICAEN - Institut Català de l’Energia 
IDAE - Instituto para la diversificación i ahorro de la energía 
ICO - Instituto de Crédito Oficial 
PER - Pla d’Energies Renovables 
PFER - Pla de Foment de les Energies Renovables 
E4 - Estratègia d’Estalvi i Eficiència Energètica a Espanya 2004-2012 
                                                
 
 
1 um ≡ unitats monetàries 
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Terme Unitats Descripció 
CDTI - Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial 
FEDER - Fons Europeu de Desenvolupament Regional 
FEOGA - Fons Europeu d’Orientació i Garantia Agrícola 
FSE - Fons Social Europeu 
IFOP - Instruments Financers d’Orientació a la Pesca 
EIE - Programa Energía Inteligente Europa 
FPT -  Finançament per tercers 
PAEE - Pla d’estalvi i eficiència energètica 
PMEB - Pla de millora energètica de Barcelona 
PROFIT - Programa de Fomento de la Investigación Técnica 
CNE - Comisión Nacional de Energía 
ENAGAS - Empresa Nacional del Gas 
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B.5. Anàlisi Econòmic - Financer de sistemes fototèrmics 
L’objecte fonamental de qualsevol projecte que intenti integrar l’energia solar com a sistema 
alternatiu d’energia és arribar a conèixer per una part, i com en qualsevol altre tipus de 
projecte, la seva rendibilitat, i per una altra part la millor manera d’optimitzar el seu rendiment, 
és adir, aconseguir el millor aprofitament de l’energia solar.  
En aquest apartat es contempla la primera de les qüestions. Es tracta de veure quines són 
les eines econòmiques que permeten determinar si la instal·lació que es vol construir resulta 
econòmic i financerament rendible per amortitzar-la en molt menys temps que el període de 
vida útil de la mateixa, que s’acostuma a fixar en uns vint anys. 
 
B.5.1. Criteris d’anàlisi econòmica 
Els criteris econòmics proposats per avaluar i optimitzar els sistemes d’energia solar són de 
molts tipus i no hi ha un comú acord generalitzat sobre quins d’ells s’ha d’utilitzar. En general, 
tots els criteris exposats en aquest punt no són exclusius de sistemes amb energia solar, 
sinó que es poden generalitzar per comparar i avaluar qualsevol tipus de projecte que 
impliqui una despesa econòmica. 
⋅ Criteri de l’energia solar de menys cost. Com el seu nom indica, aquest criteri s’utilitza 
en els casos en que l’energia solar és la única font d’energia per utilitzar. El sistema que 
proporcioni el cost d’operació i manteniment mínim al llarg de la vida útil, utilitzant només 
energia solar, serà l’afavorit. 
⋅ Criteri del cost del cicle de vida. En general, i quan es tracta de sistemes solars amb 
energia auxiliar de suport, s’utilitza el criteri del cost del cicle de vida. Aquest criteri es 
basa en la suma de totes les despeses associades al sistema energètic al llarg de tota la 
seva vida o període d’anàlisi seleccionat en valor monetari actual o present, és a dir, tenint 
en compte el valor del diner en el temps. Així doncs, aquest criteri té en compte valors 
com l’IPC, l’interès de deute bancari, etc. 
⋅ Criteri del temps d’amortització. El temps d’amortització es pot definir de múltiples 
maneres però potser la més usual és el temps necessari perquè l’estalvi en combustible 
acumulat al llarg d’un temps iguali la inversió total inicial. Això és el temps que ha de 
passar fins que es recuperi la inversió en forma de combustible estalviat. 
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⋅ Criteri de la taxa de rendibilitat interna. Aquest criteri es basa en l’estudi dels fluxos de 
caixa (cash flow operatiu) a partir dels quals es pot determinar el VAN (valor actual net), la 
TIR (taxa de rendibilitat interna), el període de retorn (pay back) i la dimensió del sistema 
d’energia solar estudiat, per tal de determinar la seva viabilitat econòmica. Tanmateix 
aquest criteri ha d’anar acompanyat de l’estudi dels fluxos financers (cash flow financer) 
per poder determinar la seva viabilitat financera i completar l’estudi econòmic - financer. 
 
B.5.2. Conceptes d’anàlisi econòmica 
La majoria dels criteris anteriors es basen en les operacions de valor del diner en el temps. 
De fet, el concepte de valor del diner en el temps és fonamental en la comparació dels 
rendiments econòmics d’alternatives de disseny. El diner es veu afectat pel pas del temps o 
bé augmentant (revalorització) o bé disminuït de valor (depreciació). Aquesta variabilitat del 
valor del diner en el temps la fixa l’interès. 
En considerar el valor del diner en el temps, és convenient representar matemàticament la 
relació entre valor actual o present d’una suma de deniers i el seu valor futur. Mesurant el 
temps en anys, si una sola suma de diners té un valor actual o present de P, el seu valor en 
n anys serà igual a: 
n nF = P+ I     Eq. B.5.2. 1 
on Fn és el futur de P, és a dir, el valor acumulat de P durant n anys, i In és l’increment del 
valor de P durant n anys. In es coneix com interès acumulat en les transaccions de préstec i 
és una funció de P, n, i la taxa d’interès anual, i. La taxa d’interès anual es defineix com el 
canvi de valor d’una unitat monetària durant el període d’un any. 
Amb els anys s’han establert dues maneres de calcular In. La primera considera In com una 
funció lineal del temps: donat que i és el coeficient de canvi durant un període d’un any, 
s’afirma que P canvia de valor en una quantitat P·i cada any. Per tant, es dedueix que In és el 
producte de P, i i n: 
nI = P · i · n     Eq. B.5.2. 2 
( )nF  = P · 1 + i · n       Eq. B.5.2. 3 
Aquesta forma de càlcul es coneix com interès simple. 
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Mentre que la segona manera utilitzada pel càlcul del valor de In és interpretar i com el 
coeficient de canvi en el valor acumulat del diner. Per tant, s’afirma que es verifiquen les 
relacions següents: 
n n-1I = i · F      Eq. B.5.2. 4 
( )n n-1F = F · 1 + i        Eq. B.5.2. 5 
Forma de càlcul que es coneix com a interès compost. 
Actualment, quasi totes les transaccions monetàries es basen en taxes d’interès compost, 
per això, i d’ara en endavant, quan es parli d’interès es pressuposa que es parla d’interès 
compost, si no s’indica el contrari. 
Quan en comptes d’un any calgui modelar perfils de flux al llarg de més anys, el càlcul es pot 
fer any rere any o bé de cop: si es considera la inversió d’una sola suma de diners P en un 
compte bancari durant n períodes d’interès, el valor F acumulat a la fi dels n períodes 
d’interès (suposant que no es retiren diners en cap moment) valdrà: 
( )nnF  = P · 1 + i      Eq. B.5.2. 6 
La quantitat ( )1 ni+  es coneix com a factor de capitalització. Ara bé, també es poden 
determinar valors de P quan es tenen valors de F, n i i de forma senzilla mitjançant l’equació: 
( )-nnP = F · 1+ i     Eq. B.5.2. 7 
On la quantitat ( )1 ni −+  es coneix com a factor actual d’una imposició (actualització). Aquest 
és un concepte importat, degut a que es fa servir en qualsevol valoració econòmica (serveix 
per portar diners al seu valor present). 
De la mateixa manera que hi ha un concepte com el de l’interès i que afecta el moviment del 
diner, també hi ha un concepte que afecta el preu dels bens adquirits i que rep el nom 
d’inflació. Aquesta es defineix com l’increment generalitzat i persistent dels preus de les 
mercaderies i dels serveis, que implica, per tant, una reducció del poder adquisitiu del diner. 
Així doncs, totes les despeses associades a una activitat econòmica poden quedar afectades 
pel procés inflacionista (o deflacionista). En aquest cas, una despesa de valor present P 
afectada per un inflació d, prendrà el valor futur F que dóna l’equació Eq. B.5.2.8. 
( )n-1nF  = P · 1 + d     Eq. B.5.2. 8 
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Les equacions Eq. B.5.2.7 i Eq. B.5.2.8 es poden combinar per trobar el valor present d’una 
despesa A donada. A la fi del període n, la despesa, afectada per la inflació, serà de  
( ) 1· 1 nA d −+  , i el valor present d’aquesta despesa, entenent-la com a capital a retornar en 







A · 1 + dF
P =  = 
1 + i 1 + i
        Eq. B.5.2. 9 
Aquesta darrera equació, així com l’anàlisi de tot aquest tema, es basen en la suposició que 
els pagaments o despeses es fan a la fi de cada període de temps i el valor present resultant 
ve donat al principi del primer període de temps. Si una despesa A’ és coneguda i 





A' · 1 + d 1 + dP =  = A' ·
1 + i1 + i
⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠       Eq. B.5.2. 10 
Fins ara tots els casos tractats fan referència a un únic valor monetari que es pretén 
actualitzar al present o capitalitzar cap al futur, però sovint, resulta necessari o d’interès, 
comptar amb un seguit de pagaments que s’han d’anar fent al final de períodes de temps 
determinats. És a dir, es tenen sèries de fluxos d’efectiu (cash flow). En aquest cas es poden 
donar tres situacions: sèrie uniforme de fluxos d’efectiu, sèrie de fluxos de tipus gradient i 
sèrie geomètrica de fluxos d’efectiu. 
 
I. Sèrie uniforme de fluxos d’efectiu. 
És aquella en la que la magnitud d’un flux d’efectiu (ingrés o despesa), es manté constant al 
llarg del temps (Fig. B.5.2.1). En aquest cas, l’equivalent en valor actual és: 





1 + i - 1
P =  A · 1 + i P = A · 
i· 1 + i
⎡ ⎤⎢ ⎥→ ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑    Eq. B.5.2. 11 
On A és la magnitud d’un flux d’efectiu individual de la sèrie (tots són iguals) i la resta és 
coneguda. 
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Fig. B.5.2. 1 Diagrama de flux d’efectiu per a una sèrie de tipus uniforme 
 
II. Sèrie de fluxos de tipus gradient 
Es dóna quan cada flux d’efectiu augmenta en una quantitat G constant (Fig. B.5.2.2). 
 
Fig. B.5.2. 2  Diagrama de flux d’efectiu per una sèrie tipus gradient 
De manera que l’expressió del valor present del seguit de sèries de fluxos d’efectiu pren la 
forma següent: 





1 - 1 + n·i · 1 + i
P = k - 1 · G · 1 + i P = G · 
i
⎡ ⎤⎢ ⎥→ ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  Eq. B.5.2. 12 
 
III. Sèrie geomètrica de fluxos d’efectiu 
La sèrie geomètrica de fluxos d’efectiu s’origina quan augmenta o disminueix la magnitud del 
flux d’efectiu en un percentatge fix d’un període al següent (Fig. B.5.2.3). S’utilitza sempre 
que cal representar la variació de despeses o ingressos degut a la inflació o recessió. Si la 
obligació d’aquest pagament A esdevé cada any i d designa aquest canvi percentual en la 
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magnitud del flux d’efectiu, el valor present actual de tota la sèrie de pagaments fets a n anys 
s’obté a partir de l’expressió del sumatori pels n períodes establerts segons l’Eq. B.5.2.13. 
 









1 1+d1- si i d
1+d i-d 1+i
P = A·  =A·P(n,d,i) = A·
1+i n si i=d
1+d
⎧ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ≠⎪ ⎢ ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠⎪ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎨⎪⎪⎩
∑   Eq. B.5.2. 13 
Si en aquesta darrera expressió es dóna un valor nul a d s’obté l’equació Eq. B.5.2.11, 




1 11 1 0· ( ,0, ) · 1 ·




P A P n i A A
i i i i
⎡ ⎤⎡ ⎤ + −+⎛ ⎞= = − = ⎢ ⎥⎢ ⎥⎜ ⎟− +⎝ ⎠ +⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 
El valor present d’una sèrie de fluxos d’efectiu definit a l’equació anterior es pot utilitzar 
també per trobar el valor del pagament d’un préstec a interès fix que inclogui un seguit de 
pagaments constants al llarg de la vida del préstec. Considerant que tots els pagaments 
siguin constants, tenim un seguit de pagaments amb una depreciació del diner nul·la (inflació 
zero). El valor de l’interès en l’equació anterior es converteix en l’interès de l’hipoteca i el 
pagament anual queda com: 
Valor de la hipotecaPagament anual = 
P(n,0,i)
      Eq. B.5.2. 14 
On i és ara l’interès de la hipoteca, n és la durada de la hipoteca i el numerador tenim el 
principal de la hipoteca (valor pel qual es demana). 
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B.5.3. Anàlisi econòmica dels sistemes fototèrmics 
Els sistemes fototèrmics es caracteritzen generalment per unes elevades despeses inicials 
però molt baixes despeses de funcionament. En conseqüència, l’anàlisi econòmica que cal 
fer es basa en la comparació de la despesa inicial coneguda amb les despeses estimades de 
funcionament en el futur al llarg de la vida de la instal·lació. Aquest procés de comparació 
passa per tenir en compte factors com l’interès del diner en préstec, les taxes i les impostos 
que cal pagar, la revalorització de l’equip, el manteniment, l’assegurança, el combustible 
consumit, etc. Tot això amb l’objectiu d’arribar a determinat la dimensió que pel sistema solar 
estudiat proporcioni la millor combinació entre energia solar i energia auxiliar però al mínim 
cost possible. 
En l’anàlisi econòmica de tot sistema fototèrmic, com en qualsevol altre projecte d’enginyeria, 
cal tenir pressents dos aspectes comuns a qualsevol criteri d’anàlisi aplicat: La inversió inicial 
i les despeses d’operació.  
Inversió inicial 
La inversió inicial en un sistema d’energia solar ha de tenir en compte el preu global de 
l’equip (captadors, ventiladors, bombes, bescanviadors, controls, canonades, estructures de 
suport, etc) i el preu de la seva instal·lació a menys que aquesta reverteixi en la mateixa 
construcció de l’edificació (captadors que funcionen com a tancaments, p. ex.). La despesa 
instal·lada d’un equip solar es pot desglossar en dos termes, un de fix i un de variable, funció 
de l’àrea de captació: 
S SA SFC  = C · A + C     Eq. B.5.3. 1 
On CS és el cost total de l’equip solar instal·lat, CSA és el cost depenent de l’àrea de captació 
(on s’hi inclou la compra i la instal·lació del captador i un percentatge del cost 
d’emmagatzematge), A és l’àrea de captació i CSF és el cost solar fix, independent de l’àrea 
de captació (on s’inclouen controls, ventiladors, bombes, bescanviadors de calor, sondes i 
instal·lació general dels diferents components). L’obtenció dels valors numèrics 
corresponents a CSA i CSF passa per l’obtenció d’una recta de regressió que relacioni el 
pressupost de la instal·lació amb l’àrea de captació instal·lada. Amb valors actuals, i a tall 
d’exemple, es pot donar per vàlida la recta: 
S SA SFC  = C · A + C = 397·A + 1800   [€] 
Cal tenir present però, per una banda que aquesta recta només és vàlida per a projectes de 
calefacció i ACS (la aplicació per a piscines segueix una altra recta, p. ex.), i per altre que el 
preu del m2 instal·lat pot variar sensiblement. Aquest dos fets fan que sigui recomanable, 
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dintre de les possibilitats de cada projecte, la utilització del pressupost complert del mateix 
(estat d’amidaments, com el que es presenta a l’apartat B.6.1 d’aquest mateix document), 
per tal de determinar el cost solar CS. 
En qualsevol cas, i degut a que els criteris que s’exposen en els següents apartats es basen 
en el concepte d’estalvi solar (definit com la diferència entre el cost energètic anual entre una 
instal·lació convencional i una instal·lació solar), aquest cost solar CS ha de contemplar 
aquest fet; de manera que si, per exemple, es fan servir el mateix tipus de calderes 
modulants en ambdues alternatives (convencional i solar), aquest cost no s’ha d’internalitzar 
en cost solar (o inversió solar, segons terminologies), i per tant no es té en compte. 
Despeses d’operació 
Les despeses d’operació dels sistemes solars són despeses continuades que inclouen el 
cost de l’energia auxiliar utilitzada en l’operació de bombes, ventiladors i centrals de control 
(energia paràsita) i altres despeses associades a impostos o taxes segons les 
característiques pròpies de cada projecte. 
 
B.5.4. Criteri de l’estalvi del cicle de vida 
El cost anual de qualsevol instal·lació energètica es pot expressar com: 
 
Cost energètic anual 
+ Despesa en combustible 
+ Pagament del préstec 
+ Manteniment i assegurança 
+ Cost de l’energia paràsita 
+ Taxes i impostos 
- Desgravacions fiscals 
 = Cost energètic anual 
 Taula B.5.4. 1 Cost anual de qualsevol instal·lació energètica 
De manera directa, si es vol avaluar l’estalvi energètic d’una instal·lació solar en relació amb 
una de convencional, la decisió econòmica es pot prendre comparant el cost del cicle de vida 
en cada cas mitjançant el concepte d’estalvi solar definit segons l’equació Eq. B.5.4.1. 
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Cost energètic anual d'una Cost energètic anual d'una
Estalvi Solar =
 instal·lació convencional  instal·lació solar
−⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠      Eq. B.5.4. 1 
En aquesta equació no és necessària l’avaluació de les despeses comunes en ambdós 
sistemes, solar i convencional (caldera i una bona part de canonades i/o bombes, p. ex.). 
Només cal estimar el sobrecost de la instal·lació solar. De manera que l’equació Eq. B.5.4.1 
es pot reescriure com: 
 
Estalvi Solar 
+ Estalvi en el combustible 
- Increment en el pagament del préstec 
- Increment en el pagament del manteniment i l’assegurança 
- Increment en el pagament de l’energia paràsita 
- Increment en els impostos de la propietat 
+ Desgravacions fiscals 
 = Estalvi Solar 
            Taula B.5.4. 2  Elements necessaris per calcular el sobrecost d’una instal·lació solar 
El criteri de l’estalvi solar és senzillament el criteri del cost del cicle de vida aplicat per 
duplicat a una instal·lació solar i a una de convencional, que proporcionés la mateixa 
quantitat d’energia que la primera: la diferència entre ambdós costos serà l’estalvi degut a 
l’energia solar.  
Cal, però acabar de quantificar cadascun dels termes que defineixen la funció d’estalvi solar i 
que apareixen a la Taula B.5.4.2: 
I. Estalvi en el combustible 




preu del combustiblef · L · · P n,d,i
PCI·η
  Eq. B.5.4. 2 
El producte ·anual TOTf L  representa la quantitat d’energia que proporciona el Sol anualment i 
que, per tant, representarà el combustible estalviat (en valor energètic). Cal passar de valor 
energètica a valor monetari i, finalment, multiplicar pel valor d’actualització, ja que la 
comparació econòmica d’aquest flux d’efectiu anual es fa a data present. Els valors de i, d i n 
(seguint l’equació Eq. B.5.2.13) seran: inflació general (IPC), inflació en el preu del 
combustible i horitzó d’estudi (durada del càlcul econòmic), respectivament. 
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II. Increment en el pagament del préstec 
En instal·lacions petites, la realització d’una inversió en energia solar no és una gran 
despesa. Però quan es comença a tenir instal·lacions importants, cal tenir en compte el crèdit 
que es pugui demanar i de quin tipus d’ajudes es poden disposar (en cas de que hi hagin). 
Si la opció triada és demanar un crèdit, la inversió que cal fer (inversió solar) es calcula 
segons l’equació Eq. B.5.3.1. Aquest cost es converteix en el principal d’un préstec que 
implica un pagament anual (si la taxa d’interès no es revisa) donat per l’equació Eq B.5.2.14, 
amb el que s’arriba a l’expressió: 
S SA SFC C · A +CValor de la hipotecaPagament anual = = =
P(n,0,i) P(n,0,i) P(n,0,i)
    Eq. B.5.4. 3 
On ara, els valors de i i de n són, respectivament, la durada del càlcul econòmic i l’interès del 
préstec. 
El valor actual del sumatori de n d’aquests pagaments anuals amb un increment en el preu 
del diner corresponent a l’IPC serà, finalment: 
( )SA SFC · A +CPagaments anual actualitzats = · P n,0,IPC
P(n,0,i)
   Eq. B.5.4. 4 
 
III. Increment en el pagament del manteniment i l’assegurança 
La nova instal·lació solar implica unes despeses de manteniment i, en el cas que se’n vulgui 
contractar alguna, unes despeses d’assegurança contra riscos externs (pedregades, p. ex.). 
Si és així, el cost i el manteniment s’acostumen a donar com a fracció de la inversió segons 
l’equació: 
( )SC · a· P n,0,i     Eq. B.5.4. 5 
On a representa cost de manteniment i assegurança (fracció de la inversió solar), n la durada 
del càlcul econòmic i i la inflació general (IPC). 
Val a dir que l’efecte de la despesa en manteniment i assegurança sobre la funció de l’estalvi 
solar és força notori: petites variacions en el percentatge d’aquesta despesa poden suposar 
reduir la rendibilitat del projecte de forma dràstica. 
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IV. Increment en el pagament de l’energia paràsita 
Evidentment, un equip d’energia solar disposa d’un seguit d’elements consumidors d’energia 
que impliquen un sobrecost energètic per a la instal·lació i que cal determinar a mesura que 
creixi i que es faci més important. El creixement de l’energia paràsita en funció de l’àrea de 
captació és clarament logarítmic i tendeix a un valor constant a mesurar que creix la 
instal·lació. Tot i així, es pot linealitzar aqueta funció per a instal·lacions relativament petites 
(fins a 75 – 100 m2) i la seva quantificació es pot obtenir tal com s’ha obtingut la de l’equació 
Eq. B.5.3.1 i en funció de l’àrea de captació (això implica més cabal circulant i més potència 
per gestionar). El consum passa essencialment pel de les bombes circuladores i la centraleta 
de control; i és en forma d’energia elèctrica. Amb valors actuals, es pot donar per bona 
l’equació: 
Preu de l'ectricitat·(20· )· ( , , )A P n d i       Eq. B.5.4. 6 
On el preu de l’electricitat es troba segons tarifes (tarifes bàsiques d’electricitat publicades pel 
BOE corresponent, al darrer apartat s’adjunta la corresponent a aquest any), A és l’àrea de 
captació i els valors de i, d i n (per utilitzar segons l’equació Eq. B.5.2.13) seran, 
respectivament, la inflació general (IPC), la inflació en el preu de l’electricitat i la durada del 
càlcul econòmic. 
V. Increment en els impostos de la propietat i desgravacions fiscals 
Aquesta és potser la part més difícil de l’estudi econòmic no tant per la seva quantificació 
sinó per les particularitats que inclou, perquè cada municipi té els seus criteris específics a 
l’hora de permetre un tractament fiscal diferenciat per als usuaris que es decideixin per les 
energies renovables. Una nova instal·lació es pot considerar un valor afegit en una edificació 
que gravi l’impostos de la propietat en una certa quantitat. En segons quins casos, la 
utilització d’instal·lacions solars permet una desgravació en impostos (renda, propietat, IAE). 
En general, els ajuts vénen o bé com a ajuda en funció dels metres quadrats instal·lats, o bé 
com a tant per cent de la inversió total. També hi ha ajuts en forma de tipus d’interès 
especial. En qualsevol cas és un valor que cal restar a la inversió inicial de manera que la 
funció de l’estalvi solar en surti majorada.  
Tanmateix, per la importància que té aquest apartat, tota aquesta informació legislativa, 
normativa i fiscal està recollida i ampliada (la que fa referència a Espanya, i concretament a 
Catalunya, en especial a la ciutat de Barcelona) a l’apartat B.5.8 Finançament, ajuts, 
subvencions i polítiques de futur d’aquest mateix document. 
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B.5.5. Criteri del temps de recuperació de la inversió 
Els factors econòmics utilitzats a l’apartat anterior es poden utilitzar per calcular el temps 
d’amortització mínim d’una instal·lació solar fototèrmica. Cal recordar que el temps 
d’amortització s’ha definit com el temps necessari perquè l’estalvi en combustible acumulat al 
llarg d’un període de temps iguali la inversió total inicial. És a dir, el temps que ha de passar 
fins que es recuperi la inversió en forma de combustible estalviat. L’estalvi en combustible de 






1+dpreu del combustiblef · L · ·
PCI·η 1+i
  Eq. B.5.5. 1 
On ·anual TOTf L  és l’energia estalviada, i és l’IPC i d és la inflació del combustible. El sumatori 
de l’estalvi de combustible pels diferents anys al llarg del temps d’amortització ha d’igualar la 






1 + dpreu del combustiblef · L · · = C
PCI·η 1 + i
∑    Eq. B.5.5. 2 






f · L ·  preu del combustible 1 1+d· · 1-  = C
PCI·η i-d 1+i
⎡ ⎤⎛ ⎞⎡ ⎤⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎣ ⎦⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
    Eq. B.5.5. 3 











⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠
  Eq. B.5.5. 4 
 
B.5.6. Criteri de la taxa de rendibilitat interna 
Aquest criteri no és més que el de selecció d’inversions (avaluació i comparació de projectes 
d’inversió), i per tant, es basa en l’estimació dels paràmetres estructurals del projecte: 
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· Horitzó temporal 
· Dimensió 
· Fluxos de caixa   Liquiditat 
     Rendibilitat 
     Risc 
Horitzó temporal 
Es tracta de fixar la vida econòmica del projecte (període de temps en el que es produirà el 
flux de cobraments i pagaments) com la menor entre la vida física, comercial i tecnològica del 
mateix. I que per un sistema fototèrmic, actualment es pot estimar al voltant dels 20 anys, tot 
i que sovint es sol triar 30 anys. 
Cal recordar que en cas de comparativa entre projectes, aquets hauran de tenir el mateix 
horitzó temporal, a fi i efecte de que la comparativa sigui fiable. 
Dimensió 
La dimensió d’un projecte es pot definir com la màxima quantitat de fons que es capaç 
d’absorbir. Cal tenir especial cura amb aquet paràmetre perquè aquesta quantitat màxima no 
té perquè coincidir amb la inversió inicial. 
Flux de caixa  
El terme flux de caixa o cash-flow és d’origen nord-americà i, si bé originàriament tenia un 
significat purament financer, en l’actualitat s’utilitza per denominar diversos conceptes, fet 
que pot dur a la confusió, especialment quan es vol utilitzar aquestes magnituds per establir 
comparacions o per utilitzar-les amb finalitats analítiques. 
De les principals accepcions que es fan servir en l’actualitat d’aquest terme, només hi ha una 
que es correcte: Cash es refereix a l’establiment estàtic, és a dir, els comptes de tresoreria (a 
més del de caixa pròpiament dit, elements de l’actiu de disponibilitat immediata) i flow 
denomina el component dinàmic i es refereix a la variació d’aquests comptes en un període 
de temps, és a dir, es tracta de cobraments i pagaments associats al projecte, sempre 
després d’impostos: 
cash-flow = Entrades de caixa - Sortides decaixa   Eq. B.5.6. 1 
Tenint en compte aquesta accepció, i malgrat no ser del tot correcte, per una qüestió de 
nomenclatura, d’ara en endavant quant es parli de cas-flow operatiu es fa referència al cash-
flow com a tal i, poder, d’aquesta manera (en un abús del llenguatge) utilitzar els termes 
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cash-flow financer (referenciat a fluxos financers, despeses i ingressos) i cash-flow Total (al 
total d’ambdós); termes que en punts posteriors es faran servir. D’aquesta manera es té, per 
un període t (t= 0,1,...,n; on n és l’horitzó temporal d’estudi): 
( )t t tcash-flow operatiu  = Cobraments - Pagaments   Eq. B.5.6. 2 
Aquesta seqüència temporal de fluxos o moviments de fons, que en realitat és contínua, a 
efecte de l’anàlisi, s’agrupa en períodes, normalment anuals, i s’accepta la hipòtesi que els 
fluxos resultants d’un període es produeixen al final del mateix. 
Cal tenir en compte els costos d’oportunitat en termes de tresoreria (els impostos seran 
pagaments), i que els fluxos o moviments de fons associats al finançament bàsic del 
projecte. Es suposa que els recursos propis tenen un cos igual a zero. 
Els fluxos de caixa o moviments de fons es poden dividir en: Fons invertits (flux inicial i flux 




Inc. Terrenys i construccions 
Inc. Maquinaria 
Etc. 
INCREMENT CAPITAL CIRCULANT 
Inc. Disponible 
Inc. Estocs 
Inc. Comptes a cobrar 
- (Inc. Comptes a pagar) 
= TOTAL FONS INVERTITS 
 Taula B.5.6. 1 Conceptes que intervenen en el càlcul dels fons invertits 
 
Fons Generats 
+ Reducció de costos (estalvi de combustible) 
- Despeses variables (costos associats a les energies paràsites) 
- Despeses fixes (manteniment,...) 
- Amortitzacions 
= Benefici abans d’impostos 
- Impostos 
+ Desgravacions  
= Benefici després d’impostos 
+ Amortitzacions 
= TOTAL FONS GENERATS 
 Taula B.5.6. 2 Conceptes que intervenen en el càlcul dels fons generats 
 
Estudi i simulació dinàmica de sistemes solars tèrmics per a la producció d’aigua calenta sanitària. Pág. 21 
 
 
+ FONS GENERATS 
- FONS INVERTITS 
= FLUX DE CAIXA (Cash-Flow operatiu) 
 Taula B.5.6. 3 Fluxos de caixa d’una inversió 
Abans d’entrar en els conceptes de liquiditat, risc i rendibilitat associats als fluxos de caixa cal 
tenir clar el concepte d’amortització, en el sentit que s’està aplicant en aquest punt: 
Amortització 
La amortització es la anotació contable de la depreciació monetària que en el transcorre del 
temps pateixen els actius fixes o immobilitzats, és a dir, no es tracta de pagaments.  Ara bé, 
la rendibilitat d’un projecte depèn de les amortitzacions perquè d’elles depenen els impostos 
que sí originen pagaments. 
Aquesta pèrdua de valor pot se deguda al desgast en funció de les hores de treball, a 
l’envelliment tècnic (aparició de nous i millors models), a l’existència d’economies externes, 
etc. Per realitzar el seu càlcul es poden fer servir una de les dues metodologies fonamentals: 
la amortització funcional, quan es posa en relació a les hores de funcionament, i la 
amortització constant, en la que la depreciació es funció dels anys de servei. La quantitat 
anual que, oficialment, es pot aplicar a un actiu (degut a que té un impacte sobre la fiscalitat), 
ve determinada, a Espanya, pel Real Decreto 537/1997 (si hi ha cap modificació, aquestes 
solen quedar paleses a la Ley de Acompañamiento de los Presupuestos Generales del 
Estado, de cada any). Alguns exemples freqüents per calcular l’amortització anual, utilitzant 
el mètode dels coeficients i aplicant els percentatges màxims sobre el preu d’adquisició, són 
els de la taula B.5.6.4: 
 
Conceptes Valor 
Terrenys No es poden amortitzar 
Edificis 3% anual si es per usos industrials; resta 2% anual 





       Taula B.5.6. 4 Percentatges aplicats més freqüentment en el càlcul de l’amortització anual 
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Finalment, un cop es tenen els fluxos de caixa calculats per cada període en que s’ha dividit 
l’horitzó temporal d’estudi, es poden calcular els paràmetres que faran possible la 
determinació de la viabilitat econòmica del projecte (liquiditat, rendibilitat i risc): 
Liquiditat 
Es diu que un projecte és líquid quant és capaç de generar fluxos positius que facin 
recuperar la inversió inicial. Un indicador de la liquiditat és el període de retorn o termini 
de recuperació (altrament dit pay-back), i que es defineix com el nombre de períodes que 




Q 0≥∑      Eq. B.5.6. 3 
On Qt representa el flux de caixa en el període t, i el període de retorns PB serà igual a T. 




PR = (en anys) t=  1,..,n
Q




PR = · 12 (en mesos) t=  1,..,n
Q
    Eq. B.5.6. 5 
Rendibilitat 
Es diu que un projecte és rendible si els rendiments superen els recursos. Això implica 
que cal comparar magnituds monetàries corresponents a diferents moments, i per tant fer 
servir els conceptes descrits a l’apartat B.5.2 Conceptes d’anàlisi econòmica, com el 
d’actualització (per poder fer comparacions cal que tots els fluxos o moviments estiguin en 
el mateix instant temporal). 
Els indicadors de la rendibilitat d’un projecte són dos: el VAN i la TIR. 
· VAN (valor actual net) : 
El VAN d’un projecte és la suma dels valors presents dels seus moviments de fons 
(fluxos de caixa), incloent la inversió inicial; i es defineix matemàticament com: 










∑      Eq. B.5.6. 6 






VAN =Q +Q ·
1+k ·k
          Eq. B.5.6. 7 
On Qt representa el flux de caixa del període t (cobraments menys pagaments del 
període t), n és l’horitzó temporal del projecte i k la taxa de descompte o cost del 
capital.  
És aquest darrer paràmetre, la taxa de descompte, el que dificulta el càlcul del VAN; ja 
que es poden donar diferents formes de finançament dins d’un mateix projecte, i per 
tant, diferents formes d’obtenir o calcular aquest valor de k. Les fonts del cost del 











⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
∑      Eq. B.5.6. 8 
On F0 són els fons nets rebuts per l’empresa en el moment t=0, Qt els 
desemborsaments ó sortides de fons en el període t, n la duració (nombre de 
períodes) de l’operació financera i k el cost de capital de la font de 
finançament. 
El cost de capital k es troba després de lliurar aquesta variable de l’equació 
Eq. B.5.6.8 (la resta de valors són coneguts). 
Recursos propis 
 Que pot ser gràcies al cost de les accions, en cas que l’empresa en qüestió tingui 
accions i que aquestes cotitzin en borsa: 
0
e
DP  = 
k
    Eq. B.5.6. 9 
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O bé la forma corregida: 
0
e
DP  = 
k - d
    Eq. B.5.6. 10 
On k és el cost del capital propi, P0 el valor de cotització actual d’una acció de 
l’empresa, D els dividends futurs que l’accionista espera obtenir i d l’increment del 
dividend. 
O considerar el cost d’oportunitat, és a dir, de quantificar la rendibilitat que es perd 
de no utilitzar el capital en la millor alternativa possible.  
Aquesta quantificació pot ser variable, segons tipus d’empresa i/o situació de la 
mateixa, però habitualment es sol agafar la taxa d’interès de les obligacions a 10 
anys que emet el banc Europeu més un percentatge en concepte de risc (una prima 
pel possible risc, normalment d’un 2%); amb el que es té: 
ak = c + p     Eq. B.5.6. 11 
On k és el cost del capital prop, Ca el cost del capital del criteri triat, habitualment 
les obligacions a 10 anys del banc europeu i p la prima de risc (valor habitual 2%). 




k = P · k∑     Eq. B.5.6. 12 
On k és el cost mig ponderat del capital, Pj la proporció del cost del capital de la 
forma de finançament j, kj el cost del capital de la forma de finançament j i m el 
nombre de forma de finançament. 
De fet  aquesta darrera forma de determinar el cost del capital és la més utilitzada. 
Cal saber que un projecte pot tenir, i normalment en té, diferents línies de 
finançament, i en conseqüència el cost del capital promig és la millor forma de 
calcular el cost del capital segons el mix que representin les diferents partides 
financeres (tenint en compte la proporció en que ho facin). 
· TIR (taxa interna de rendibilitat): 
La taxa interna de rendibilitat, o taxa interna de retorn, es pot definir com la taxa de 
descompte dels cash-flows d’un projecte que fan que el seu valor actual net sigui zero. 
Matemàticament es defineix com: 








VAN =  = 0
1+r
∑     Eq. B.5.6. 13 
On Qt és el desemborsaments ó sortides de fons en el període t, n l’horitzó temporal de 
l’operació financera i r la TIR. Lliurant el valor de r de l’equació Eq. B.5.6.13 es té el valor 
de la TIR. 
Un cop determinats els indicadors de rendibilitat (el VAN i la TIR) cal establir les regles 
que permeti dir quant un projecte és rendible i quant no ho és.  
⋅ Pel que fa al VAN: 
 Si el VAN > 0 s’accepta el projecte 
Si el VAN < 0 es rebutja el projecte 
Si es comparen dos projectes mútuament excloents, és a dir, que només es pot triar 
un dels dos, es tria el de major VAN. 
Aquest criteri respon a que un VAN positiu significa que el projecte genera cash-flows 
superiors als necessaris per retornar la inversió inicial i el seu cost d’oportunitat, és a 
dir, està indicant que el projecte aporta valor perquè genera més valor que una 
inversió alternativa del mateix risc. 
⋅ I pel que fa a la TIR: 
Si la TIR > Cost del capital, llavors el projecte s’accepta. 
Si la TIR < Cost del capital, llavors el projecte no s’accepta. 
Si es comparen dos projectes mútuament excloents, és a dir, que només es pot triar 
un dels dos, es tria el de major TIR. 
Aquest criteri es pot justificar perquè resulta que si la TIR és superior al cost del 
capital, llavors el VAN net del projecte, descomptant els cash-flows al cost del capital, 
és positiu. 
En definitiva es necessari tenir un VAN positiu i una TIR superior al cost del capital 
per tal de poder definir un projecte com a rendible. 
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Risc 
El risc es pot definir com la variabilitat dels resultats, com la possibilitat de que es donin 
diferents resultats dintre d’un ventall de resultats possibles. Per aquest motiu és habitual 
fer hipòtesis alternatives, crear escenaris de treball (normalment de tres tipus: pessimista, 
moderat o “realista” i un d’optimista), i fer els càlculs en cadascun per poder comparar 
resultat, fins i tot, aquesta metodologia afavoreix l’aplicació de tècniques de probabilitats. 
De fet, els indicadors que es fan servir per intentar avaluar el risc són: la liquiditat (període 
de retorn) i la dimensió del projecte. 
En definitiva, cal advertir però, que un mateix projecte pot ser rendible per uns determinats 
valors del cost de capital i per altres no, fent-se necessari la utilització d’altres paràmetres 
estructurals com la liquiditat, la dimensió o el període de retorn, per tal de que en el seu 
conjunt es pugui determinar la viabilitat econòmica del projecte estudiat. 
 
B.5.7. Viabilitat financera 
Durant el desenvolupament d’un projecte empresarial, en molts moments s’estudia la 
factibilitat, possibilitat i/o possibilitats que aquest es pot dur a terme. A grans trets la 
possibilitat de que un projecte (com el que ens ocupa en aquet estudi) es pot tirar endavant, 
és a dir, la seva viabilitat, depèn dels següents aspectes: 
⋅ Viabilitat econòmica: fa referència a la seva rendibilitat. Es diu que un projecte es 
econòmicament viable si es rendible. 
⋅ Viabilitat financera: fa referència a la disponibilitat dels fons necessaris per poder tirar 
endavant un projecte. Es pot dir en línies generals que la viabilitat financera d’un projecte 
depèn, fonamentalment, dels següents factors: import de la finançament extern, import de 
la finançament propi, període de temps en el que fa falta la finançament, rendibilitat i risc 
del projecte, l’equip gestor encarregat del desenvolupament del projecte i les garanties 
que es puguin aportar als inversors. 
⋅ Viabilitat tecnològica: fa referència a que el projecte sigui tecnològicament possible, que 
la solució tecnològica es pugui desenvolupar i doni com a resultat un producte que 
respongui a les especificacions establertes en la seva concepció. 
⋅ Viabilitat ambiental: fa referència al possible cost ambiental del projecte. 
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⋅ Viabilitat legal: fa referència a que les lleis permetin l’execució del projecte. Pel cas 
d’energies renovables (entre les que es troba, evidentment, la solar tèrmica), existeix un 
marc legal a nivell tant a Europeu (amb la seva política de suport a les energies 
renovables, que té com a base el Llibre Blanc1), com a nivell estatal amb el PFER (Plan 
de Fomento de las Energias Renovables), el PER (Plan de Energías Renovables) i E4 
(Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energètica en Espanya 2004-2012), i fins i tot, a nivell 
municipal amb el PMEB (Pla de Millora Energètic de Barcelona). 
És evident que per tal de que un projecte pugui ser declarat com a viable cal que l’anàlisi de 
les viabilitats, aquí exposades, sigui favorable. Tanmateix es pot dir que si bé les viabilitats 
ambiental (reducció de la quantitat de CO2 emeses), tecnològica (actualment a més a més 
de ser possibles instal·lacions solars d’ACS, com les que es tracten en aquest estudi, s’està 
evolucionant en la tecnologia i eficiència dels equips instal·lats) i legal (hi ha tot un marc legal 
i normatiu al darrera, no només municipal sinó també estatal i Europeu) són favorables als 
projectes d’energia solar i només resta estudiar, per cada cas en particular, el binomi: 
viabilitat econòmic – financera.  
Pel que fa a la part econòmica ja s’ha fet un anàlisi en profunditat en els apartats anteriors, si 
bé cal senyalar que tant en els apartats: B.5.4 Criteri de l’estalvi del cicle de vida i B.5.5 
Criteri del temps de recuperació de la inversió, per la metodologia de càlcul explicada de fet 
no només es tractava de valoracions econòmiques en el sentit estricte de la seva definició, 
sinó que incorporaven també el concepte de finançament. En realitat els resultats obtinguts 
d’aquests estudi donen directament el total, o com s’ha citat anteriorment, el binomi viabilitat 
econòmic – financer (hi ha un emmascarament real de la valoració econòmica). Per contra 
en el tercer criteri: B.5.6 Criteri de la taxa de rendibilitat interna, només s’obté una valoració 
de la viabilitat econòmica. Per aquest motiu és necessari una valoració de la viabilitat 
financera, i un resultat que tingui en compte totes dues valoracions (viabilitat Total), per tal de 
poder determinar si el projecte és o no viable en el seu conjunt; es pot donar el cas que 
econòmicament no sigui viable, però si que ho sigui financierament, i per tant, poder dur a 
terme el projecte. 
                                                
 
 
1 Comunicació de la Comisió Europea: Energía para el futuro: Fuentes de engría renovables, Libro 
Blanco para una Estrategia y un Plan de Acción Comunitarios. COM(97) 599 final. Bruselas, 
26.11.1997 
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Per cobrir aqueta necessitat de l’apartat B.5.6, es defineix la viabilitat financera, a través del 
cash-flow financer (o flux financer) com: 
 
Flux de caixa financer  
+ Font de finançament 1 
- Devolució principal del préstec de la font de finançament 1 
- Devolució dels interessos del préstec de la font de finançament 1 
+ Font de finançament 2 
- Devolució principal del préstec de la font de finançament 2 
- Devolució dels interessos del préstec de la font de finançament 2 
........ 
+ Font de finançament n 
- Devolució principal del préstec de la font de finançament n 
- Devolució dels interessos del préstec de la font de finançament n 
+ Escut fiscal 
= CASH-FLOW FINANCER (després d’impostos) 
 Taula B.5.7. 1 Esquema que cal seguir per determinar el cash-flow financer 
I la viabilitat total (o flux de caixa final), com: 
 
+ FLUX DE CAIXA OPERATIU (CFO) 
+ FLUX DE CAIXA FINANCER (CFD) 
= FLUX DE CAIXA FINAL (CFF) 
 Taula B.5.7. 2  Determinació del flux de caixa final 
Per tal de poder determinar, seguint la metodologia mostrada per la Taula B.5.7.1, el cash-
flow financer, és necessari saber quins són els tipus d’interès (conceptes analitzats de forma 
parcial al punt B.5.2 Conceptes d’anàlisi econòmica). Les formes més freqüents de tipus 
d’interès de préstec són les que segueixen: 
 
I. Un sol pagament 
En un únic pagament es retorna el principal del préstec i el conjunt de tots els interesso 
(interès acumulat). Normalment es realitza al final del període o temps que es té per retornar 
el mateix, i en el fons no és més que la fórmula de l’interés compost Eq. B.5.2.6: 
( )nnF =P· 1+ i       
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De la que es pot deduir l’interés acumulat In: 
( )n nI  = F - P = P· 1+ i ·n-1⎡ ⎤⎣ ⎦     Eq. B.5.7. 1 
On Fn és el total a retornar, préstec més interessos, al final del període de retorn del mateix, 
P la quantitat sol·licitada com a préstec, In l’interès acumulat durant tot l’horitzó de retorn del 
préstec, i la taxa d’interès i n l’horitzó de retorn del préstec. 
 
II. Pagaments periòdics d’interessos i pagament únic 
El principal del préstec es retorna al final del venciment del mateix, però els interessos es 
retornen de forma periòdica (en cadascun dels períodes en els que es divideix l’horitzó 
financer). De fet es tracta de l’expressió de l’intrés simple, Eq. B.5.2.3: 
( )nF  = P· 1+i·n  
De la que es pot deduir l’interés a pagar en cada període: 
I = i · P      Eq. B.5.7. 2 
On Fn és el principal del préstec (sense el tenir en compte els interesso) a retornar al final del 
període de retorn del mateix, P la quantitat sol·licitada com a préstec, I l’interès per un 
període qualsevol de l’horitzó de retorn del préstec, i la taxa d’interès i n l’horitzó de retorn 
del préstec. 
 
III. Mitjançant una renda 
El préstec es retorna de forma fragmentada en quotes constants distribuïdes en els períodes 
en els que es divideix l’horitzó de retorn del préstec. En aquesta ocasió cal recordar al 








⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
    Eq. B.5.7. 3 
On A és la quota a retornar en cada període en el que es divideix l’horitzó de retorn del 
préstec, P la quantitat sol·licitada com a préstec, i la taxa d’interès i n l’horitzó de retorn del 
préstec. 
Com a alternativa a l’equació anterior és tenir en compte un període de carència t respecte al 
pagament de la quota, en aquest cas és té: 









⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦
    Eq. B.5.7. 4 
En cap de les expressions es té en compte l’efecte de la inflació. 
 
B.5.8. Finançament, ajuts, subvencions i polítiques de futur 
Malauradament, actualment els projectes d’energies renovables no acostumen a ser 
econòmicament viables si al darrera no hi ha algun tipus de subvenció i/o ajut que en permeti 
un finançament favorable. Això s’aplica per molts motius, però un d’ells és l’actual relació 
entre oferta i demanda de components i materials específic per a aquestes instal·lacions, que 
no són d’ús generalitzat, i la relativa poca competitivitat enfront del món de les energies 
convencionals, bàsicament perquè aquetes, encara no internalitzen en el seu preu el cost 
ambiental que representen. 
 
Ajuts i subvencions: 
Els ajuts poden adoptar, entre altres les formes següents: 
⋅ Subvencions financers 
⋅ Exoneració d’impostos i tributs 
⋅ Préstecs amb un tipus d’interès baix 
⋅ Desgravacions (bonificacions en quotes empresarials de la Seguretat Social) 
⋅ Primes en adquisició de certs materials i equips 
⋅ Exempcions aranzelàries 
⋅ Cessió d’immobles o terrenys a títol gratuït o en condicions especialment favorables 
⋅ Garanties concedides en operacions de crèdit 
⋅ Formació i capacitació professional 
⋅ Ajudes indirectes mitjançant la facilitació d’infraestructures 
Les subvencions i/o ajudes que es poden rebre per aquest tipus d’instal·lacions provenen de 
la Unió Europea, de l’Estat, de la comunitat autònoma i fins i tot poden ser de tipus local o 
municipal. 
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i. Unió Europea 
La Unió Europea, coma suport a les seves polítiques de desenvolupament econòmic, destina 
quantitats important del seu pressupost en benefici de projectes empresarials específics. Els 
ajuts s’articulen en fons, iniciatives, projectes pilot, programes i instruments financers. Per 
accedir-hi cal presentar un programa d’actuació i seguiment, generalment amb la cooperació 
d’una contrapart d’un altre país comunitari. 
Els fons poden ser estructurals o de cohesió. Els primers són ajuts creats per la Unió amb 
l’objectiu de corregir desigualtats estructurals i afavorir el desenvolupament harmònic 
regional. Poden ser de quatre tipus: FEDER (Fons Europeu de Desenvolupament Regional), 
FEOGA (Fons Europeu d’Orientació i Garantia Agrícola), FSE (Fons Social Europeu) i IFOP 
(Instruments Financers d’Orientació a la Pesca). Els segons es destinen als països menys 
afavorits i tenen com a finalitat facilitar-los que arribin a la unió econòmica i monetària per 
acomplir els objectius de Maastricht. 
Les iniciatives i els projectes pilot estan destinats a explorar noves vies en matèria de 
desenvolupament econòmic i social. 
Els programes actuen en l’àmbit científic i tecnològic. Actualment el VI Programa marc d’R+D 
es distribueix en quatre línies d’actuació: programes d’investigació, desenvolupament 
tecnològic i demostració, cooperació amb tercers països i organitzacions internacionals, 
difusió i valoració dels resultats de la investigació i foment de la formació i mobilitat dels 
investigadors. També existeix el Programa d’ajudes a països en vies de desenvolupament 
(PHARE, TACIS, JOPP). Les modalitats de participació en aquest programa són: 
 - Accions de cost compartit: 
  Projectes de recerca i desenvolupament (subv fins al 50%) 
  Projectes de demostració (subv fins al 35%) 
  Projectes combinats (subv fins entre el 35 i el 50%) 
 - Beques 
 - Suport a xarxes temàtiques (subv fins al 100%) 
 - Accions concertades (subv fins al 100%) 
 - Mesures d’acompanyament (subv fins al 100%) 
Els projectes subvencionats han de tenir un fort component innovador, un pla de difusió 
inclòs i han de comptar amb la participació d’un mínim de dos o tres països comunitaris. Els 
criteris d’avaluació passen pels de la qualitat i la innovació científica i tecnològica, els de 
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valor afegit comunitari i de contribució a les polítiques de la UE i els de contribució als 
objectius socials comunitaris. 
Per últim, els instruments financers tenen per objectiu donar suport a les empreses 
mitjançant préstecs privilegiats i avals per l’obtenció de crèdits a través d’acords globals amb 
les institucions financeres internacionals. A tal fi la Comissió Europea disposa de diferents 
fons d’ajuts  (ja esmentats anteriorment) dintre de programes, com:  
- Programa Energía Inteligente Europa (EIE) 
- VI Programa Marco de Investigación y Desarrollo 
- Iniciativa Civitas II 
- Iniciativa Concerto 
Un breu resum de les quals es pot llegir a l’apartat B.10.9 Finançament, ajuts Europeus 
d’aquest mateix annex. 
ii. Ajuts estatals 
Els ajuts estatals surten del Govern central i es carreguen al Pressupost general de l’Estat. 
Per regla general, aquests ajuts són cofinançats a través dels diferents fons comunitaris. Són 
ajuts molt copiosos i cal estar al cas de l’oferta i obtenció. Les subvencions poden anar des 
de incentius econòmics a la inversió passant per programes de suport de caràcter sectorial i 
de subvencions a la contractació laboral fins a bonificacions fiscals. En qualsevol cas es 
disposa de les següent línies d’ajuts: 
a) Ajuts a la inversió en equipaments de producció 
Línia de finançament ICO-IDAE 
b) Ajuts a les inversions en R+D en equipaments 
Pla nacional de R+D+r 
Línia ICO-CDTI 
c) Incentius regionals 
d) Programes nacionals de Gestió de la Demanda 
a) Ajuts a la inversió en equipaments de producció 
 
Línia de finançament ICO-IDAE 
El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, assigna en les seves partides 
20.425A.745 i 20.425A.740 uns recursos destinats a la promoció d’inversions en energies 
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renovables i l’eficiència energètica (dintre del marc del PER 2005-2010, que no és més 
que la revisió del PFER vigent fins ara, i de l’E4), per la seva gestió i distribució per part 
de l’IDAE, amb les eines que aquest consideri més actives i adaptades a cada sector. 
En aquest sentit es va crear l’any 2000 la línia de finançament ICO-IDAE, originàriament 
com una línia de crèdit de tipus d’interès bonificats pels projectes d’eficiència energètica i 
energies renovables. Malauradament en els seus inicis no contemplava l’energia solar 
tèrmica de baixa temperatura i fotovoltaica de menys de 100 kWp (tenien les seves 
pròpies línies d’ajuts), però a partir del 2003 es van incorporar dintre de les tipologies 
d’aquesta línia, amb la singularitat que aquestes són les úniques tipologies que a més a 
més de comptar amb una bonificació en els tipus d’interès, també compten amb ajuts a 
fons perdut (com a màxim representen el 40% de la inversió que es pot finançar). 
Les principals característiques d’aquesta línia de finançament es recullen a la següent taula 
B.5.8.1: 
 
Característiques línia de finançament ICO-IDAE 
· Línia Solar per projectes d’inversió en energia solar tèrmica, fotovoltaica, de  
concentració i instal·lacions mixtes eòlic – fotovoltaiques. 
·  Línia d’Energies Renovables i Eficiència Energètica, per projectes d’inversions 
en la resta de tipologies. Estructura de la línea 
· Línia d’Innovació, Demostració i Ens Locals, per qualsevol de les tipologies de 
projectes que presentin aquestes característiques. 
Beneficiaris Persones físiques o jurídiques, de naturalesa pública o privada 
· Actius fixes nous ubicats en territori espanyol i destinats a l’aprofitament de les fonts 
d’energies renovables o bé a millorar les eficiències energètiques. 
· Instal·lacions i equips i despeses necessaris per la seva posada en marxa (definits en 
l’Annex I: Definició de projectes Tipus, publicat per l’IDAE). Inversions Finançables 
· L’obra civil, en el cas de requerir-la, no podrà representar més del 20% del total de la 
inversió a finançar. 
IDAE Import màxim 60.000.000 € 
Energies Renovables 24.000.000 € 
Eficiència Energètica 24.000.000 € 
Innovació Tecnològica, Demostració i 
Ens Locals 12.000.000 € 
ICO Import màxim 300.000.000 € 
Línia Solar 120.000.000 € 
Línia d’Energies Renovables i 
Eficiència Energètica 120.000.000 € 
Recursos disponibles 
Línia d’Innovació, Demostració i Ens 
Locals 60.000.000 € 
Taula B.5.8. 1 Característiques línia de finançament ICO-IDEA (font: IDEA convocatòria 2005) 
 
Pág. 34                                                                                   Annex B: Teoria Econòmica, Financera, Normativa i Legislativa 
 
 
Característiques línia de finançament ICO-IDAE 
Import màxim que es pot 
finançar 
Fins al 80% del cost de referència de la inversió, prèvia avaluació tècnica de l’IDAE i 
autorització financera de l’ICO. En el cas dels projectes d’innovació, demostració i 
d’ens locals, els costos de referència es poden incrementar fins un 50% en el primer 
cas, i un 20% a la resta. 
Import màxim de finançament 
per beneficiari 
Per tipologia solar fins 600.000 euros. Només es permetrà una única sol•licitud per 
beneficiari i any. Per la resta de tipologies fins 6.000.000 d’euros formalitzat en una o 
varies operacions. 
Import del ajuts de l’IDAE En funció de la tipologia de cada projecte, els ajuts de l’IDAE prendran valors entre els 125 i 375 euros per cada 1.000 euros de finançament ICO 
El beneficiari final pot triar entre: 
8 anys, incloent 1 any de carència de principal Període d’amortització 
10 anys, incloent 1 any de carència de principal 
Tipus d’interès Variable en referència a l’Euribor a 6 mesos més fins un 1% 
Compatibilitat d’ajuts El total d’ajuts màxims que pot rebre un projecte queda fixat pels límits imposats per la Comissió Europea a l’acumulació d’ajuts públics per part d’un mateix projecte. 
Comissions Les entitats de Crèdit no poden cobrar cap quantitat en concepte de comissions (com comissió d’obertura, comissió d’estudi, comissió de disponibilitat,etc, ....) 
Taula B.5.8. 1 Característiques línia de finançament ICO-IDEA (font: IDEA convocatòria 2005) 
Es podran finançar únicament els projectes en els que la inversió comenci a partir de la data 
d’entrada de la sol·licitud en l’ICO. El termini màxim de la realització de la inversió serà de 
dos anys a partir de la data de formalització del préstec o leasing. 
A més a més l’IDAE és el principal impulsor d’un mecanisme de finançament (l’està fent 
servir des de 1987) conegut com a finançament per tercer (FTP). De fet, sota les sigles FPT, 
l’IDAE dur a terme un seguit d’operacions financeres amb dues finalitats: 
⋅ La inversió es realitza, total o parcialment, per una empresa diferent a la que serà usuària 
de la instal·lació (IDAE), i sota la seva exclusiva responsabilitat realitza també la gestió 
tècnica i financera del projecte. 
⋅ La recuperació de la inversió comença, en les operacions de l’IDAE, des del moment de 
l’entrada en funcionament de les noves instal·lacions, i dependrà dels resultats energètics 
del projecte i de la seva valoració econòmica. 
Aquest tipus de finançament implica un entrellat de relacions entre diferents entitats, i cal 
doncs que quedin ben recollides en els contractes que regularan els drets i obligacions de 
tots ells. Els més rellevants, són: 
⋅ El contracte entre l’IDAE i l’usuari de la instal·lació: En aquest l’IDAE es compromet a 
adquirir, finançar i instal·lar els equips necessaris del projecte, i a cedir en ús les 
instal·lacions a canvi de recuperar la inversió compartint els estalvis o produccions que es 
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generin amb els nous equips; en base a un percentatge fixat prèviament i que ha 
d’aparèixer en el contracte.  
⋅ El contracte de subministra “clau en ma”: Aquest contracte regula les relacions entre 
l’IDAE i el subministrador d’equips, i inclou l’enginyeria, lliurament de la instal·lació, 
inicialització de funcionament i les proves de cadascun dels equips. El contracta haurà 
d’incloure, entre altres aspectes, el termini d’entrega, les garanties i les penalitzacions per 
incompliment. 
⋅ El contracte de l’assegurança: L’usuari de la instal·lació haurà de contractar, durant el 
període de vigència del contracte de FPT, i amb el consens previ amb l’IDAE, la pòlissa o 
pòlisses d’assegurança necessàries. 
⋅ El contracte de compraventa d’energia: Aquest contracte només es formalitza en el cas de 
producció d’energia amb la companyia elèctrica. 
En definitiva el finançament per tercers permet disposar d’una instal·lació solar sense fer cap 
inversió inicial, ja que el finançador (IDAE) assumeix tots els riscos tecnològics. L’usuari 
només ha de reemborsar l’equivalent monetari del consum energètic real que fa de la 
instal·lació, de manera que el que paga realment és l'estalvi de combustible. Si per qualsevol 
motiu la instal·lació deixa de funcionar, el finançador n’és l’únic perjudicat. L’usuari es 
beneficia des del primer moment dels avantatges de servei, mediambientals i de millora 
d’imatge, que proporciona la instal·lació solar i una vegada recuperada la inversió, disposem 
d’una instal·lació que proporciona energia gratuïta, neta i inexhaurible. 
Al final d’aquest annex, concretament a l’apartat B.10.10 Llistats entitats de crèdit es pot 
trobar un llistat de les entitats financeres de crèdit, adherides a l’IDAE, en les que es pot 
tramitar totes aquestes sol·licituds de crèdit. 
 
b) Ajuts a les inversions en R+D en equipaments 
 
Pla nacional de R+D+r 
El programa de Fomento de la Investigación Técnica és un instrument a través del qual el 
Govern articula un conjunt de convocatòries d’ajuts públics, destinats a estimular a les 
empreses i a altres entitats a realitzar activitats de recerca i desenvolupament tecnològic; 
segons els objectius fixats en el Plan Nacional de Investigación Científica, Desarrollo e 
Innovación Tecnológica (I+D+i) 2004-2007, en l’apartat de recerca tècnica. 
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A fi i efecte de poder complir els objectius fixats en el Plan Nacional de I+D+i, ha estat 
necessària la creació d’un conjunt d’ajuts directes que estimulin la realització d’activitats de 
R+D. Aquest ajuts tenen els seus antecedents en els concedits pel antic Ministerio de 
Ciencia y Tecnologia i té com a marc legal l’enquadrament Comunitari sobre ajuts d’Estat de 
Recerca i Desenvolupament. 
En aquest context, s’ha establert un nou esquema organitzatiu segons la reestructuració 
ministerial per la creació del Ministerio de Educación y Ciencia i el Ministerio de Industria, 
Turismo y Comercio. 
La convocatòria de la línia de foment de la investigació tècnica del PROFIT es recull al final 
d’aquest annex, a l’apartat: B.1.4 Pla nacional de R+D+r. 
 
Línia ICO-CDTI 
La línia de finançament per Projectes d’Innovació i Desenvolupament Tecnològic en 
col·laboració amb el Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI) té com a finalitat 
finançar les inversions destinades a la millora i modernització del component tecnològic de 
les empreses espanyoles gràcies a préstecs bonificats. 
Al final d’aquest annex es pot consultar a l’apartat: B.10.5 Línia ICO-CDTI. 
 
c) Incentius regionals 
Es tracta d’ajuts financers que dóna l’Estat per fomentar l’activitat empresarial i orientar la 
seva localització en zones prèviament determinades, per tal de reduir les diferències per la 
diferent situació econòmica en el territori nacional, repartir més equilibradament les activitats 
econòmiques sobre el mateix i reforçar el potencial de desenvolupament endogen de les 
regions. 
Els incentius regionals estan regulats per la legislació a la que es fa referència a l’apartat 
B.10.6 Incentius regionals. 
 
d) Programes nacionals de Gestió de la Demanda 
Aquests programes neixen amb l’objectiu de conscienciar als consumidors pel que fa al 
consum d’energia alhora d’organitzar i consumir la seva pròpia demanda elèctrica. De fet el 
que es persegueix és aconseguir una major eficiència en el consum elèctric gràcies a la 
utilització d’equips d’alta eficiència, disminuir el consum d’energia reactiva, aplanar la corba 
de demanda, etc... sense que això impliqui una disminució en la qualitat del servei. 
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Al final d’aquest annex es pot consultar a l’apartat B.10.7 Programes nacionals de Gestió de 
la Demanda. 
iii. Ajuts autonòmics 
Cada comunitat autònoma té una part del seu pressupost destinada a completar els ajuts 
estatals o bé a suplir-ne l’absència dels mateixos en determinats sectors. Generalment són 
ajuts desenvolupats i tramitats pel serveis territorials de la comunitat autònoma que 
potencien aquelles inversions que ofereixin al·licients per a l’economia o el teixit industrial i 
social de la comunitat. 
En aquest aspecte, actualment les subvencions previstes per a cada tipus d’energia 
renovable s’engloben en el pressent Pla de l’Energia de Catalunya 2006-2015, que 
substitueix l’anterior pla d’estalvi i eficiència energètica. Per tal de gestionar de manera eficaç 
l’execució d’aquest pla, es contempla la creació de l’Agència Catalana de l’Energia. Aquesta 
es nodrirà de la plantilla i pressupost actual de l’Isntitut Català de l’Energia (ICAEN), ampliant 
el seu personal i les seves dotacions pressupostaries, per poder fer front als objectius i 
accions definits en aquest Pla. Per a la revisió i seguiment de l’acompliment dels objectius 
fixats al Pla, l’Agència Catalana de l’Energia emetrà un informe anual de seguiment que serà 
elevat al Govern de la Generalitat. De la mateixa manera,  l’Agència Catalana de l’Energia 
revisarà triennalment el Pla de l’Energia per incorporar nous objectius, millores, etc.  
La següent taula mostra les principals inversions del Pla de l’Energia així com els recursos 
públics necessaris per assolir aquestes fites: 
 
Partides d’inversió Inversions Estimades     (2006 – 2015) 
Recursos públics necessaris (2006 
– 2015)  
Projectes d’energies renovables 5.139,9 M€ 105,5 M€ 
Projectes d’eficiència energètica 4.320,0 M€ 1.079,0 M€ 
Soterrament i trasllat de línies elèctriques 300,0 M€ 200,0 M€ 
Electrificació rural i gasificació de nous 
municipis 195,7 M€ 80,0 M€ 
TOTAL 9.955,6 M€ 1.464,5 M€ 
Taula B.5.8. 2 Principals inversions del Pla d’Energia de Catalunya 2006 – 2015 
 
Tipus d’actuacions que poden acollir-se a la convocatòria de subvencions:  
Actuacions en matèria d’estalvi i eficiència energètica a:  
· La indústria  
· El transport  
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· Els serveis i edificis  
· L’agricultura, ramaderia i pesca.  
Actuacions d’aprofitament d’energies renovables:  
·  Eòlica  
·  Hidràulica  
·  Biomassa i residus  
·  Energia solar tèrmica 
·  Energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa elèctrica 
·  Geotèrmica  
·  Energia de les onades  
· Estudis i projectes en l’àmbit de l’estalvi, l’eficiència energètica i les   
energies renovables  
· Actuacions d’informació i formació en l’àmbit de l’estalvi, l’eficiència 
energètica i les energies renovables  
· Projectes de cooperació internacional l´àmbit de l´estavi, l´eficiència 
energètica i les energies renovables  
 
La convocatòria de subvencions pot ser presentada per:  
· Empreses públiques i altres ens públics  
· Empreses privades  
· Institucions sense ànim de lucre  
· Corporacions locals  
· Persones físiques  
· Comunitats de propietaris  
· Resta d’institucions 
 
Import de la inversió pot ser subvencionat:  
Els imports que es subvencionen varien en funció de cada projecte. A la següent taula es 
recullen els imports màxims de subvenció per a cada tipologia. 
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Àmbit Màxim subvenció 
Industria 30% 
Transports 30% 
Serveis i edificis 30% 
Agricultura, ramaderia i pesca 30% 
Eòlica 30% 
Hidràulica 30% 
Biomassa i residus 30% 
Geotèrmica 30% 
Energia de les onades 30% 
Captador plàstic 95 €/m2 
Captador buit 320 €/m2 Energia Solat Tèrmica (aigua calenta sanitària i calefacció) 
Altres captadors 222 €/m2 
Connectat a xarxa 3,8 €/Wp Energia Solar Fotovoltaica 
(llum) Aïllat PERC 
Estudis i projectes 50% 
Informació i formació 50% 
Projectes Internacionals 50% 
          Taula B.5.8. 3  Taula resum ordre de subvencions convocatòria 2005 
Aquestes dades corresponen: Convocatòria 2005 per a la concessió de subvencions en 
matèria d’estalvi, eficiència energètica i aprofitament de recursos energètics renovables. 
Ordre TRI/110/2005, de 16 de març, per la qual s’aproven les bases reguladores per la 
realització d’actuacions en matèria d’estalvi, eficiència energètica i aprofitament dels recursos 
energètics renovables i s’obre la convocatòria per a l’any 2005 (codi d’ajut 10202 i Z06). 
Tipus d’instal·lacions d’energia solar que es subvencionen: 
⋅ Instal·lacions d’energia solar tèrmica (per a la producció d’aigua calenta sanitària, 
calefacció, refrigeració, climatització de piscines, etc..).  
⋅ Instal·lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica (per a la 
producció d’electricitat). Les instal·lacions fotovoltaiques aïllades no són objecte d’aquesta 
línia de subvencions (aquestes instal·lacions es recullen dins del Pla d´Electrificació Rural 
de Catalunya PERC)  
 
Les principals característiques d’aquesta línia de finançament: 
La Generalitat de Catalunya ha establert una línia de finançament especial en matèria 
d’eficiència energètica i l’ús d’energies renovables. En aquest sentit les entitats financeres, 
Caixa d’Estalvis i Pensions de Barcelona (“La Caixa”), Caixa Catalunya i Banc Bilbao 
Vizcaya Argentaria (BBVA) disposaran des del 19 de setembre de 2005 d’una línia de 
finançament especial destinada a l’atorgament de préstecs per actuacions (projectes i 
inversions) en matèria d’eficiència energètica i l’ús d’energies renovables. 
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Característiques línia de finançament 
Estructura de la línea · Dirigida a actuacions en matèria d’Estalvi, Eficiència Energètica i Aprofitament dels Recursos Energètics Renovables. 
Recursos disponibles Import total de la línia: 6.000.000 € 
Import màxim que es pot finançar Fins al 80% del cost de referència de la inversió. 
Import màxim de finançament per 
beneficiari 
Per tipologia solar 500.000 € per empreses, administració local i altres entitats, i per a 
particulars 60.000 €. Només es permetrà una única sol·licitud per beneficiari i any.  
Import del ajuts de l’ICAEN Veure Taula B.5.8.3 
Període d’amortització Termini màxim: màxim 6 anys, amb possibilitat d’un període de carència en funció del que les entitats financeres pactin amb el client. 
Tipus d’interès Euribor a un any (mitjana mensual) + 0,65 sense arrodoniment (amb periodicitat de revisió: anual o semestral) 
Compatibilitat d’ajuts El total d’ajuts màxims que pot rebre un projecte queda fixat pels límits imposats per la Comissió Europea a l’acumulació d’ajuts públics per part d’un mateix projecte. 
Comissions Les entitats de Crèdit no poden cobrar cap quantitat en concepte de comissions (com comissió d’obertura, comissió d’estudi, comissió de disponibilitat,etc, ....) 
Taula B.5.8. 4  Característiques de la línia de finançament impulsada per l’ICAEN 
No serà objecte d’aquest finançament l’IVA imputable a les inversions ni qualsevol altre 
impost. 
A l’apartat B.10.9 Finançament per Catalunya es pot veure una taula resum de les línies de 
finançament per les CCAA, en concret per Catalunya. 
iv. Ajuts municipals 
Són els que provenen de la corporació municipal on s’ubiqui el projecte. Poden ser rellevants 
en relació amb aspectes com la creació d’infraestructures, exempció d’impostos (llicència 
d’obres, IAE, impost de béns immobles), petites subvencions (sobre el m2 o en % sobre la 
inversió) o tramitació de permisos i llicències. 
En aquest sentit, i pel que fa a als municipis de Catalunya, seran els seus respectius plans 
(en el cas de Barcelona el PMEB, pla de millora energètica de Barcelona), i/o ordenances els 
que indiquin els criteris en el finançament i ajuts; que en la majoria dels casos simplement es 
limiten a fer referència i/o aplicar els criteris de finançament autonòmics, és a dir els que 
indica l’Agencia Catalana de l’Energia i l’ICAEN. 
 
B.5.9. Funcionament del full de càlcul: ValEconFinan_V00 
En el full de càlcul ValEconFinan_V00.xls s’ha implementat tot un seguit de codi, basat en la 
teoria exposada en aquest mateix document (segons criteri de la Tir), que facilita en gran 
mesura els càlculs econòmics i financers a l’usuari. El seu funcionament es senzill i es 
resumeix en els següents puts: 
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I. Inicialització 
En obrir el fitxer s’observa una única pestanya i un quadre de diàleg que demana a l’usuari si 
vol crear un projecte nou o obrir un d’existent (Fig. B.5.9.1), això és degut a que de fet en 
executar aquest fitxer s’executa una plantilla, de manera que l’usuari pot generar un fitxer per 
cada projecte nou que estudiï. En definitiva s’ha triat aquesta forma de procedir per dos 
motius: 
⋅ Per seguretat, ja que d’aquesta manera es protegeix la metodologia i el codi utilitzat per 
fer els càlculs. 
⋅ Per poder guardar les dades de cada simulació o projecte que es tracti, ja que en fer una 
simulació en TRNSYS es generen uns fitxers de text que si l’usuari no copia o guarda en 
un altre directori es sobreescriuen en fer una nova simulació. 
D’aquesta manera després de crear un nou projecte, es demana tan el nom que es vol donar 
(i amb el que es guardarà el fitxer) i la data, es té un únic full amb l’etiqueta INICI. En aquest 
full tan sols hi ha tres botons, un per cada sistema estudiat en les respectives simulacions, és 
a dir un corresponent a un sistema distribuït, un per un sistema centralitzat i un darrer per un 
sistema mixt. En fer click sobre el sistema que prèviament s’ha simulat en TRNSYS 
s’executen una sèrie de macros que importen les dades de la simulació de TRNSYS, i 
s’obren dues pestanyes: Dades, de caràcter general i que sempre s’obre independentment 
del sistema estudiat, i Inversio_D, Inversio_C i Inversio_M, en funció del cas estudiat. 
 
Fig. B.5.9. 1  Primera pantalla que apareix en executar el full d’Excel: ValEconFinan_V00 
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II. Càlculs 
Un cop es té definit un nou projecte i s’han important les dades corresponents a la simulació 
cal emplenar adientment les dades necessàries que requereixen els formularis definits a les 
pestanyes que s’acaben d’obrir. En primer lloc cal omplir els camps, segons les necessitats 
de cada projecte, del full d’inversió corresponent al sistema estudiat: Inversio_D pel sistema 
distribuït, Inverio_C pel sistema centralitzat i Inversio_M pel sistema mixt; com es mostra a 
l’estudi del cas particular que es pot consultar en aquest mateix document a l’apartat B.6.1. 
Estat d’amidaments Cas Particular. Per fer-ho cal tenir present dues indicacions: 
⋅ Primer no es poden afegir, ni esborrar ni columnes ni files, ja que de fer-ho els càlculs 
resultants no serien correctes: es podrien desvincular cel·les o fórmules, o tenir problemes 
en l’execució de les macros de càlcul. 
⋅ Segon que la plantilla no està buida, és a dir que hi ha uns valors predefinits, que poden i 
han de esser canviats pels corresponents al projecte estudiat. 
En segon lloc cal omplir tota la infirmació requerida a la pestanya Dades (Fig. B.5.9.2). Cal 
advertir però que aquesta pestanya està dividida en tres apartats, a més a més de comptar 
amb quatre botons de càlcul. 
 
Fig. B.5.9. 2  Aspecte de la part superior de la pestanya Dades 
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En la primera part “Dades de caràcter general” cal definir tota la informació de caràcter 
general del projecte estudiat: Localització complerta de l’emplaçament on es pretén fer la 
instal·lació, nombre d’habitatges tipus, nombre de captadors i la seva connexió, i les 
observacions que es creguin oportunes. 
En la segona part “Dades de caràcter general  importades directament de TRNSYS” no cal 
introduir cap dada, ja que és un resum de la informació importada de TRNSYS i donen una 
primera idea a l’usuari dels resultats de la simulació. 
En la darrera part “Dades economico-financieres” cal introduir tota la informació relacionada 
amb la part de finançament: valor de l’IPC, interès bancari, percentatges de finançament, 
costos del capital, cost de manteniment anual, preus de l’electricitat i del gas natural, 
increments en la variació de l’IPC, i els preus tant de l’electricitat com del Gas Natural, horitzó 
d’estudi, entre altres paràmetres.  
III. Resultats 
Finalment, i després d’haver omplert totes les dades, cal triar el combustible que es 
substitueix: Gas Natural o Electricitat. I fer click a un dels botons que es poden veure a la Fig. 
B.5.9.2: Calculs Sistema SHWLS, Calculs Sistema SHWCS o Calculs Sistema SHWMS, 
segons el sistema que s’estigui estudiant: distribuït, centralitzat o mixt respectivament.  
En fer click en algun d’aquests botons es fan els càlculs pertinents i s’obren les pestanyes: 
Resum_Resultats, Resum_Resultats_C i Resum_Resultats_M, segons el càlcul que s’hagi 
fet i on es mostren els resultats referents a la valoració econòmica i financera (es poden 
veure parcialment a les figures de l’apartat B.6.2 d’aquest mateix document). 
Addicionalment, i aprofitant el fet de que ja estan importades i guardades les dades de la 
simulació, s’ha implementat un parell de pestanyes que permeten visualitzar i interpretar els 
càlculs de la simulació: Grafs_Area i Grafs_Temp. En la primera d’aquesta està orientada a 
l’estudi de l’energia solar útil, les diferents pèrdues i aportacions auxiliars, la cobertura solar, 
l’estalvi d’emissions de CO2, el VAN, la TIR i el Pay Back en funció de la superfície de 
captació instal·lada; tots els paràmetres estan disposat de forma que es tingui en compte tant 
el Gas Natural com l’electricitat com a combustibles substituïts i alhora facilitin la realització 
de gràfiques comparatives. I en la segona es tenen els mateixos paràmetres però queda 
lliure, per tal de que sigui l’usuari el que triï, quin és el factor en funció del que vol fer l’estudi i 
les gràfiques adients. 
En aquest cas tan sols cal fer click en el botó Gràfiques i Taules de la pestanya Dades i 
s’obriran aquestes dues pestanyes. Cada una de les taules o apartats en els que es 
divideixen aquestes té associat un botó (Calcular, veure Fig. B.5.9.3) que fa falta fer click per 
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tal de que importi les dades en una fila de la taula: cada fila representa una superfície de 
captació determinada. 
 
Fig. B.5.9. 3  Detall de la pestanya Grafs_Area 
Resum de procediments 
Per exemple, en cas de fer un estudi d’un sistema centralitzat cal seguir els passos: 
a) Fer la simulació corresponent amb TRNSYS (fitxer: SDHW142). 
b) Executar el fitxer d’excel: ValEconFinan_V00 
c) Si no s’ha creat un nou fitxer, contestar afirmativament a la pregunta formulada i crear el 
fitxer per fer els càlculs. 
d) Fer click al botó Valoració economica – Financera Sistema Centralitzat de la 
pestanya INICI. 
e) Omplir les dades de les pestanyes Inversio_D i Dades. 
f) Fer click al botó Calculs Sistema SHWLS, de la pestanya Dades. 
g) A la pestanya de Resum_Resultats_C que s’acaba d’obrir es recomana fer click al botó 
Guardar Copia Resum, ja que d’aquesta manera es crea una nova pestanya que és 
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una còpia d’aquesta. Es fa aquesta recomanació perquè en posteriors càlculs que es 
puguin fer es sobreescriuria la informació que hi apareix. 
 
B.5.10. Càlcul del cost de l’electricitat (facturació elèctrica) 
El càlcul del cost de l’energia elèctrica, de qualsevol tipologia de les que es pot donar en un 
sistema fototèrmic: paràsita o d’aportació auxiliar, o l’energia elèctrica substitutiva del mateix 
pel càlcul de l’estalvi energètic (cal recordar que és el criteri que es fa servir per calcular la 
rendibilitat econòmica d’aquest) segueix el criteri de facturació d’energia elèctrica regulat per 
la legislació vigent i publicat anualment en el BOE pel Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio. 
Tot i la liberalització del mercat elèctric i la possibilitat d’accedir-hi, degut a la tipologia 
d’instal·lació que s’estudia es fan servir, pels càlculs, les tarifes pels consumidors en règim 
minorista (segons el REAL DECRETO 2821/1998, de 23/12/1998).  
Aquestes tarifes consideren la potència contractada i l’energia consumida i proporcionen un 
valor pel terme de potència i un pel terme d’energia: Tp [€/(kW·mes)] i Te [€/kWh] 
respectivament. 
Tradicionalment, aquestes tarifes es classifiquen segons: 
· La tensió de subministrament V: 
· Baixa Tensió V<1 kV 
· Alta Tensió V>1 kV 
· El tipus d’utilitzacions. 
· Les hores d’utilització anual: 
· Curta utilització 
   · Mitja utilització 
   · Llarga utilització 
Poden haver recàrrecs o bonificacions en funció dels períodes horaris en els que es fa el 
consum (discriminació horària: hores punta, hores planes i hores vall) i del consum de 
reactiva. 
La factura elèctrica consta, doncs, d’un terme de facturació de potència, un terme de 
facturació d’energia, un terme de correcció per discriminació horària, un terme de correcció 
per reactiva i un d’impostos: 
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fp feFactura Total = T +T +CDH+CER+impostos   Eq. B.5.10. 1 
On: 
Tfp ≡ Tp [€/(kW·mes)] · Potència a facturar [kW] · mesos del període facturat 
Tfe ≡ Te [€/kWh] · energia consumida en el període facturat [kWh] 
CDH ≡ Correcció per discriminació horària 
CER ≡ Correcció per energia reactiva 
 
i. Tarifes bàsiques 
A la taula que es pot consultar a l’apartat B.7.1. d’aquest mateix document es dóna la relació 
de les tarifes bàsiques, amb els preus dels termes de potència (Tp) i energia (Te) per l’any 
2006 segons el BEO núm. 310 (REAL DECRETO 1556/2005, de 23 de desembre). 
ii. Potència a facturar 
Si no hi ha maxímetre la potència a facturar Pf és la contractada Pc. Si hi ha un maxímetre, la 
potència a facturar dependrà de la potència registrada Pr:  
Si Pr es troba entre un 85% i un 105% de la contractada, Pf = Pc. 
Si Pr < 0,85 Pc, Pf = 0,85 · Pc 
Si Pr > 1,05 Pc, llavors Pf = Pr + 2(Pr  - 1,05 · Pc) 
iii. Discriminació horària 






CH = T · E ·
100∑     Eq. B.5.10. 2 
On CH és el recàrrec o descompte [€], Ei l’energia consumida [kWh] en cadascun dels 
períodes de discriminació horària (veure taules per tipus taula B.5.10.1 fins taula B.5.10.5), Ci 
el coeficient de recàrrec o descompte (veure taules per tipus taula B.5.10.1 fins taula 
B.5.10.5) i Tej el preu del terme d’energia de la tarifa general de mitjana utilització 
corresponent a la tensió de subministrament (2.1, 2.2, 2.3 o 2.4), excepte per a la tarifa G-4, 
en què s’utilitzarà el terme Te corresponent a aquesta tarifa, i per a baixa tensió, en què 
s’utilitzarà el terme d’energia corresponent a la tarifa 3.0. 
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Els recàrrecs o bonificacions segons l’estructura horària del consum es determinen de la 
següent manera: 
 
Tarifes Aplicació de la discriminació horària 
Tarifa 1.0 No aplica 
Tarifa 2.0 No aplica 
Tarifa 2.0N TIPUS 0 










Tarifa 1.1 a 1.4 
Tarifa 2.1 a 2.4 
Tarifa T1 a T3 







Tarifa D1 a D4 
Discriminació obligatòria per a potències > 50 
kW i optativa per a potències ≤ 50 kW 
 
Tipus 1 - 5 
           Taula B.5.10. 1 Tarifes a les que es pot aplicar el càlcul de CH 
 
Pel TIPUS 0 
 
Període 
Hores vall (nit) Estudi 
de 0 a 8h Hivern de 
23h a 7h 
Hores planes i punta (dia)           
Estiu de 8 a 24h                     Hivern 
de 7 a 23h 
Te [€/kW] 0,03867 0,085274 
% aplicat 20 80 
      Taula B.5.10. 2  Taula segons tipus 0 
Pel TIPUS 1 
Sense comptador de doble o triple tarifa (p≤50 kW). S’aplica un recàrrec del 20% a tot el 
consum (terme energia). 
Pel TIPUS 2 
Amb comptador de doble tarifa (vall-planes i punta). S’aplica un recàrrec del 40% als 
consums en hores punta: estiu de 10 a 14 h., hivern de 9 a 13 h. 
Pel TIPUS 3 i 4 
Amb comptador de triple tarifa (vall, planes i punta). S’estableixen tres períodes horaris: 
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Tipus Hores punta Hores vall  Hores planes  
 Hivern Estiu Hivern Estiu Hivern Estiu 
3 18-22 h. 9-13 h. 0-8 h. 0-8 h. Resta Resta 
0-8 h. 0-8 h. 
4 17-23 h. 9-15 h. 
Dissabtes i Festius 0-24 h. 
Resta Resta 
 Taula B.5.10. 3 Distribució horària segons hores vall, planes i punta 
Amb els següents Recàrrecs (+)/Bonificacions (-) sobre les tarifes bàsiques: 
 
Tipus Hores punta Hores vall  Hores planes  
3 +70 % -43 % ----- 
4 +100 % 43 % ----- 
   Taula B.5.10. 4 Bonificacions i recàrrecs pels tipus 3 i 4 
Pel TIPUS 5 
Aplicable a les tarifes 3.0 i 4.0 (Baixa Tensió) i a les d’Alta Tensió (excepte recs agrícoles -R-
). Cal un equip de mesura apropiat. 
 
Categoria dels Dies H. Punta H. Planes H. Vall 
Dies Pic (70 dies)    
 Hores/dia 10 6 8 
 Descompte o recàrrec (%) +300 ---- -43 
Dies Alts (80 dies)    
 Hores/dia 4 12 8 
 Descompte o recàrrec (%) +100 ---- -43 
Dies mitjans (80 dies)    
 Hores/dia ---- 8 16 
 Descompte o recàrrec (%) ---- ---- -43 
Dies baixos (Resta)    
 Hores/dia ---- ---- 24 
 Descompte o recàrrec (%) ---- ---- -43 
            Taula B.5.10. 5 Bonificacions i recàrrecs pel tipus 5 
Tarifa horària de potència 
És un tarifa especial a extingir que corregeix els termes de potència i energia per a set 
períodes horaris i en funció de la tensió (cal un equip de mesura apropiat). 
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Facturació amb maxímetre 
Es poden contractar diferents potències en els períodes de punta, planes i vall, si s’instal·len 
els corresponents maxímetres per a la determinació de la potència a facturar. Les fórmules a 
aplicar en aquest cas es poden trobar a l’O.M. de 12/1/1995. 
 
iv. Energia reactiva 
La correcció (recàrrec/bonificació) per consum d’energia reactiva s’aplica a totes les tarifes, 
excepte les 1.0 i 2.0 (de baixa tensió). En la 2.0 es podrà aplicar si cosϕ <0,8. 
El percentatge a aplicar Kr ve donat per: 
r 2
17K = -21 (amb 1 decimal)
cos j





cos j = (amb 2 decimals)
W +W
      Eq. B.5.10. 4 
On Cos φ és el factor de potència, Wa l’energia enregistrada en el comptador d’energia 
activa [kWh] i Wr l’energia enregistrada en el comptador d’energia reactiva [kVArh]. 
Ambdós valors es determinen per arrodoniment (depenent si la primera xifra no significativa 
és o no menor que 5). 
 
v. Impostos 
S’aplicarà un tipus del 4,864 % sobre una base imponible producte de multiplicar la 
facturació bàsica i complementària (tarifes bàsiques+discriminació horària+energia reactiva) 
per 1,05113 (llei 66/1997 de 30/12/1997). 
Al valor obtingut de la facturació+impostos, se li aplicarà l’IVA del 16 %. 
Per tant, i a partir de la factura total (recordar equació Eq. B.5.10.1) es pot calcular: 
fp feF = T +T +CDH+CER     Eq. B.5.10. 5 
( ) ( )TSF = F+0,04864· F·1,05113 =F· 1+0,04864·1,05113 =F·1,051127  Eq. B.5.10. 6 
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TF =1,16·1,051127·F=1,2193·F      Eq. B.5.10. 7 
Essent: 
Tfp ≡ Tp [€/(kW·mes)] · Potència a facturar [kW] · mesos del període facturat 
Tfe ≡ Te [€/kWh] · energia consumida en el període facturat [kWh] 
CDH ≡ Correcció per discriminació horària 
CER ≡ Correcció per energia reactiva 
F ≡ Facturació sense impostos 
FTS ≡ Facturació Total amb impostos, però sense iva 
FT ≡ Facturació Total amb impostos, inclòs l’iva 
vi. Altres 
• LLOGUER D’EQUIPS, PÈRDUES, ETC. 
S’estableixen (R.D. 2821/1998 de 23/12/1998) uns preus per als lloguers dels equips de 
mesura: 
Comptadors Simple tarifa, energia activa 
Comptadors Simple tarifa, energia reactiva 
Comptadors amb discriminació horària (doble, triple tarifa) 
Així mateix, es fixen les quantitats a satisfer per drets d’acomesa, enganxament i verificació 
(R.D. 2949/1982 de 15/10/1982). 
També s’estableixen els “coeficients de pèrdues” per al traspàs de l’energia subministrada 
als consumidors a tarifa i qualificats en els seus comptadors a energia subministrada en 
barres de central als efectes de les liquidacions (R.D. 2017/1997 de 26/12/1997 i R.D. 
2019/1997 de 26/12/1997). 
Aquests percentatges de pèrdues oscil·len del 13,84 % per a la tarifa 1.0 (Baixa Tensió) al 
1,51 % per a la tarifa G.4. 
• COSTOS AMB DESTINACIONS ESPECÍFIQUES (R.D. 2017/1997 DE   
26/12/1997). 
Existeixen una sèrie de costos associats a la gestió del Sistema Elèctric Nacional que tenen 
unes destinacions específiques. 
Els costos es determinen aplicant uns percentatges que depenen de la tarifa total. 
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En la Taula B.5.10.6 s’indiquen aquests percentatges per cadascuns dels costos: 
A. Les tarifes dels consumidors minoristes. 
B. Les tarifes a satisfer pels consumidors qualificats i comercialitzadors en els  
contractes d’accés a la xarxa (peatges). 
 
Tipus de Cost % Sobre la Tarifa 
 A B 
Costos Permanents   
 Compensacions extrapeninsulars 1,020 2,662 
 Operador del Sistema 0,053 0,138 
 Operador del Mercat 0,056 0,146 
 CNSE (Comissió Nacional Sist. Elèctric) 0,056 0,146 
 Costos transició a la competència 4,5 11,738 
Costos Diversificació i Seguretat d’abastament   
 Moratòria Nuclear 3,540 3,540 
 Estoc bàsic d’Urani 0,035 0,092 
 Segona part cicle comb. Nuclear (ENRESA) 0,800 2,087 
 Compensació per interrompebilitat, adquisició 
energia règim especial, etc 
0,063 0,165 
   Taula B.5.10. 6  Costos amb destinacions específiques 
 
B.5.11. Càlcul del cost del Gas Natural (combustible) 
El càlcul del cost de gas natural, de qualsevol tipologia de les que es pot donar en un 
sistema fototèrmic: d’aportació auxiliar, o com energia convencional substitutiva del mateix 
pel càlcul de l’estalvi energètic (cal recordar que és el criteri que es fa servir per calcular la 
rendibilitat econòmica d’aquest) segueix el criteri que estableix la retribució de les activitats 
del sector gasista segons la legislació vigent i publicat anualment en el BOE pel Ministerio de 
Industria, Turismo y Comercio. 
Tot i la liberalització del mercat energètic i la possibilitat d’accedir-hi, degut a la tipologia 
d’instal·lació que s’estudia es fan servir, pels càlculs, els criteris de les tarifes de 
subministrament de gas dirigides als consumidors de gas natural amb caràcter ferm (REAL 
DECRETO 949/2001, de 03/08/2001).  
Aquestes tarifes consideren un terme variable i un de fix, i per tant, proporcionen un valor pel 
terme variable i un pel terme fix: Tmv [€/(kWh)] i Tmf [(€·dia)/(kWh·mes)] respectivament. 
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La factura consta, doncs, d’un terme de facturació d’energia variable, d’un terme de 
facturació d’energia fix i un d’impostos: 
mv mfFactura Total = T +T +impostos    Eq. B.5.11. 1 
Essent: 
Tmv ≡ Tv [€/(kWh)] · Energia consumida en el període a facturar [kWh]  
Tmf ≡ Tf [(€·dia)/(kWh·mes)] · Energia consumida en el període a facturar [kWh] 
  
i. Tarifes de subministrament de gas 
A la taula que es pot consultar a l’apartat B.10.2  es dóna la relació de les tarifes de 
subministrament de gas per consumidors de gas natural amb caràcter ferm, amb els preus 
del terme variable (Tv) i el fix (Tf) per l’any 2006 segons el BEO núm. 312 (ORDEN 
ITC/4099/2005, de 27 de desembre). 
I de la resolució del 14 de juliol de 2005 (actualitzada) es té: 
Cost matèria primeria Cmp: 0,014677 [€/kWh] 
Preu cessió: 0,015070 [€/kWh] 
 
ii. Impostos 
S’apliquen dues taxes: la taxa CNE: 0,061% sobre facturació de tarifes i la taxa ENAGAS: 
0,25% també sobre facturació de tarifes, és dir el producte de multiplicar la facturació de 
tarifes per 1,003111525. 
Al valor obtingut de la facturació+impostos, cal aplicar l’IVA del 16 %. 
Per tant, i a partir de la factura total (recordar equació Eq. B.5.11.1) es pot calcular: 
mv mfF =T +T     Eq. B.5.11. 2 
TSF  = F·1,00061 · 1,0025=F·1,003111525   Eq. B.5.11. 3 
TF  = 1,16·1,003111525·F = 1,163609369·F  Eq. B.5.11. 4 
Essent: 
Tmv ≡ Tv [€/(kWh)] · Energia consumida en el període a facturar [kWh]  
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Tmf ≡ Tf [(€·dia)/(kWh·mes)] · Energia consumida en el període a facturar [kWh]  
F ≡ Facturació sense impostos 
FTS ≡ Facturació Total amb impostos, però sense iva 
FT ≡ Facturació Total amb impostos, inclòs l’iva 
 
B.6. Estudi Econòmic i Financer cas Particular 
Pel cas estudiat com exemple, d’una edificació de la ciutat de Barcelona, es fa servir el full de 
càlcul d’Excel ValEconFin_V00.xls basat en la teoria del càlcul del VAN i la TIR, i dissenyat a 
tal efecte. 
Els principals resultats o dades d’interès es recullen en aquest apartat. 
 
B.6.1. Estat d’amidaments cas particular 
S’entén per estat d’amidaments el conjunt de dades que permeten fer els càlculs relatius als 
costos d’inversió inicial, i que es divideixen en: 
⋅ Inversió Inicial Fixa 
Conté tota la informació referent als subsistemes de captació, de distribució i de regulació 
i control, que per la solució triada al cas particular estudiat queda descrita en les següents 
figures (captures de pantalla de l’esmentat full de càlcul): 
Subsistema de Captació
Elements Tipus Dimensions Àrea Nombre d'unitats Cost Unitari Cost Total
(mm) (m^2) (€/unitat) (€)
Col·lector Solar Tèrmic 1223x2327 2,5 15 958 14370
Suports - - 3 321 963
Accessoris de fixació - - 3 73 219
Total subsistema de Captació ( € ) 15552
STIEBEL ELECTRON  SOL 25S
Suports per obra: marcs de muntatge i estructura per coberta plana
Jocs de connexions, tubs d'interconnexió, ancoratges i accessoris de fixació
 
Fig. B.6.1. 1  Inversió inicial Fixa del subsistema de Captació 
Subsistema de Regulació i Control
Elements Tipus Tram Diàmetres Nombre d'unitats Cost Unitari Cost Total
(mm) (€/unitat) (€)
Vàlvula de tres vies 13 16 46,72 747,52
Vàlvula de tres vies 32 2 65,17 130,34
Termòstats diferencials - 16 102 1632
Sistema de refrigeració auxiliar - 1 324,4 324,4
Unitat de control sistema refrigeració - 1 120 120
Unitat de control sistema solar - 1 275,79 275,79
Vàlvula de compensació - 0 0 0
Vàlvules de regulació - 16 54,67 874,72
Comptador de caloreis - 16 388 6208
Total subsistema de Regulació ( € ) 10312,77
RESOL  WMZ - M1 + V40 Entrada vivenda
- -
Equilibrat cabal entrada vivendes STD-13 Entrada vivenda
EVERY CONTROL  EC 6-180 (Kit + accesoris) Quadre control: Local Tècnic
SIEMENS  RLE162 Quadre control: Local Tècnic
ESCOSOL  ALLEGRO  400 Entrada baixant a acumul.
ESCOSOL  A 7/3 M Paret exterior local tècnic
Motoritzades Entrada acum. Vivendes
Motoritzades Primari local tècnic
 
Fig. B.6.1. 2  Inversió inicial Fixa dels subsistema de Regulació i Control 
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Subsistema de Distribució
Elements Tipus Tram Diàmetres Nombre d'unitats Cost Unitari Cost Total
(mm) (€/unitat) (€)
Conduccions primari sobre coberta 32x1,5 24 35,42 850,08
Conduccions primari sobre coberta 25x1 56 32,14 1799,84
Conduccions primari sobre coberta 20x1 38 30,25 1149,5
Conduccions circuit de refredament 22x1 18 31,85 573,3
Col·lector baixants 65x1,5 1 180,23 180,23
Col·lector retorn baixants 65x1,5 1 180,23 180,23
Vàlvula d'equilibrat 30 4 195 780
Vàlvula d'equilibrat 20 3 162 486
Valvuleria primari i petits accesoris - 1 395 395
Bomba de circulació primari - 1 685,63 685,63
Bomba càrrega circuit primari - 1 302,89 302,89
Cabalimetres - 1 401,52 401,52
Sondes de Temperatura - 8 45,18 361,44
Filtres - 2 36,25 72,5
Dipòsit de càrrega primari - 1 296 296
Conduccions baixant 30x1 9 35,63 320,67
Conduccions baixant 28x1 17 34,3 583,1
Conduccions baixant 28x1 22 22,3 490,6
Conduccions baixant 25x1 22 20,13 442,86
Conduccions baixant 25x1 16 20,13 322,08
Conduccions baixant 28x1 16 22,3 356,8
Conduccions baixant 30x1 16 25,3 404,8
Conduccions baixant 30x1 38 25,3 961,4
Conduccions baixant 30x1 11 35,63 391,93
Conduccions baixant 28x1 20 34,3 686
Vas d'expansió - 1 119,23 119,23
Conduccions trams interior vivendes 13x1 658 7,32 4816,56
Acumulador - 1 3860 3860
Sistema d'aportació axiliar - 1 3142 3142
Intercanviadors de Plaques - 1 609 609
Bomba de circulació acumulador - 1 248 248
Bomba de circulació caldera - 1 219 219
Bomba de circulació retorn acumulador - 1 455,9 455,9
Total subsistema de Distribució ( € ) 26944,09
De partícules per entrada bombes
De 200l amb barrejador i accesoris
Entrades bombes
Circuit de càrrega
Grundfos UPS 25-40  180 Local tècnic
Grundfos UPS 32-80  180 Local tècnic
T2B H  (7 a 18 plaques, junta tipus NBRP) Local tècnic
Grundfos UPS 25-60  180 Local tècnic
Idrogas  ACS 2000 Local tècnic
FAGOR  serie ACU suelo FES  28AE N Local tècnic
IBAIONDO 80 SRM-P Primari - Local tècnic
De coure amb aïllament Total Interior vivendes
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Retorn local tèc. Baixant 2 i 3
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Retorn local tèc. Baixant 1 i 4
De coure amb aïllament Tots baixants R invrt. P2 a 1
De coure amb aïllament R. invrt cap Col·lector
De coure amb aïllament Tots baixants R invrt. P4 a P3
De coure amb aïllament Tots baixants R invrt. P3 a P2
De coure amb aïllament Tots baixants planta 4 i 3
De coure amb aïllament Tots baixants planta 2 i 1
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Sortida local tèc. baixant 2 i 3
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Sortida local tèc. baixant 1 i 4
6001 Fundició gris 1-1/4" 160-1600 L/H Local tècnic
De penetració / inmersió amb protecció elèctrica Totalitat circuit primari
EBARA LPS 25/25M (circulador) Local tècnic
Grundfos UPA 15-90-160 Local tècnic
Vàlvula de regulació estàtica DN20 Camps de captació Entrades camps de captació
Vàlvules de tall, retenció, colzes, unions, reduccions,… Totalitat circuit primari
Amb vàlvules de tall per multiples connexions (4) Interior local tècnic
Vàlvula de regulació estàtica DN30 Baixants Per cada baixant
De coure amb aïllament Interior local tècnic
Amb vàlvules de tall per multiples connexions (4) Interior local tècnic
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Comú branques camps
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Resta branques captadors
De coure amb aïllament i protecció d'alumini Comú sortida local tècnic
 
Fig. B.6.1. 3  Inversió inicial Fixa dels subsistema de Distribució 
⋅ Inversió Inicial Diferida 
Contempla tots els costos indirectes que s’han de tenir en compte per dur a terme una 
instal·lació d’aquestes característiques, i que per la solució triada al cas particular estudiat 
correspon a: 
Subsistema de Captació Descripció Dimensions Nombre d'unitats Cost Unitari Cost Total
(€/unitat) (€)
Cost Transport / Instal·lació - 1 510 510
Subsistema de Distribució Subtotal Subsistema de Captació ( € ) 510
Cost Transport / Instal·lació - 1 640 640
Aigua destilada litres 350 0,85 297,5
Líquid Caloroportant litres 260 2,31 600,6
Asistència tècnica i posta en marxa - 1 950 950
Subsistema de Regulació Subtotal Subsistema de Distribució ( € ) 2488,1
Cost Transport / Instal·lació - 1 550 550
Posta en marxa (regulació i control sistema) - 1 520 520
Altres Conceptes Subtotal Subsistema de Regulació ( € ) 1070
Redacció tècnica del projecte - 1 1100 1100
Supervisió i seguiment del projecte - 1 2300 2300
Imprevistos - 1 1555,2 1555,2
Total Inversió Inicial Diferida ( € ) 9023,3
-
10% del cost del subsitema de captació
-
Muntatge i interconnexionat del sistema de control (sondes, unitats terminals, etc,..)
-
-
Transport, muntatge, i interconnexionat dels camps de captació
Transport, muntatge i interconnexionat del circuit de distribució
Neteja previa circuit solar (Primari)
ANTIFROGEN  SOL  VP  1981   (especial captadors STIEBEL ELCTRON)
 
Fig. B.6.1. 2  Inversió inicial Diferida 
De manera que es té un cost total inicial per aquesta instal·lació de: 
 
Càlcul del cost TOTAL de la inversió inicial 
Subsistema de captació 15.552 €
Subsistema de distribució 26.944,09 €Inversió Inicial 
Subsistema de Regulació i control 10.312,77 €
Total Inversió Inicial Fixa 52.808,86 €
Total Inversió Inicial Diferida 9.023,3 €
TOTAL cost Inicial 61.832,16 €
        Taula B.6.1. 1  Resultat costos totals inversió inicial 
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B.6.2. Resultats valoració cas particular 
A les figures que segueixen es mostren els resultats que proporciona, pel cas particular i la 
solució triada, el full de càlculs utilitzat. Segons el combustible triat per esser substituït, es té: 
⋅ Resultats per l’alternativa a la utilització d’electricitat 
 
Fig. B.6.2. 1  Resultats de la valoració econòmica i financera  (alternativa electricitat) 
Es fa evident, que en aquest cas el finançament favorable contribueix a millorar la viabilitat 
del projecte, tot i tenir uns valors baixos tan pel que fa al VAN i la TIR dels que 
correspondrien a projectes amb un horitzó d’estudi tan llarg com el que es fa servir (30 anys). 
Tanmateix no es pot negar que estrictament parlant es té un projecte viable, tan econòmica 
com financerament, i que es pot considerar “amortitzat” en un període de 14 anys.  
 
Fig. B.6.2. 2  Variació de fluxos segons l’horitzó d’estudi  (alternativa electricitat) 
⋅ Resultats per l’alternativa a la utilització de Gas Natural 
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En aquest cas, si bé també s’ha de parlar d’una solució viables, es pot dir que encara és més 
estret el marge d’estalvi aconseguit, amb un VAN i una TIR extremadament baixos i un 
període de retorn proper als 17 anys.    
 
Fig. B.6.2. 3  Resultats de la valoració econòmica i financera  (alternativa Gas Natural) 
 
Fig. B.6.2. 4  Variació de fluxos segons l’horitzó d’estudi  (alternativa Gas Natural) 
 
 
B.7. Ordenances Solars 
A fi i efecte de poder executar els diferents plans de foment de les energies renovables, i 
poder assolir els objectius fixats per cobrir el 12% del consum d’energia primària amb fonts 
renovables, en el conjunt de la Unió, és fa necessari: per una banda, una legislació i/o 
normativa d’obligat compliment, que identifiqui aquells casos en els que es pugui fer us 
d’aquestes energies i n’obligui la seva utilització, i d’altra banda, una sèrie de mesures fiscals 
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i financeres que facilitin, en una primera instància, l’accés al mercat d’aquestes, i impulsin, en 
darrer terme, el seu foment. 
És per aquest motiu, i dins del compliment dels objectius de l’energia solar tèrmcia: una 
superfície a instal·lar fins l’any 2010 de 4.900.000 m2 a nivell estatal, i de 550.000 m2 en tot el 
territori català, que és fa necessària una legislació adient a les necessitats de la mateixa: les 
Ordenances Solars. 
Actualment hi ha uns 59 municipis (ja que aquesta legislació és d’aplicació municipal), dels 
més de 8.000 existents a Espanya, que ja tenen una Ordenança Solar, i malgrat la seva 
escassetat representen el 20% de la població, ja que les principals ciutats espanyoles es 
troben dins d’aquest 59 municipis. A la Taula B.7.1 es mostra un llistat de tots aquest 
municipis. 
 
Ajuntaments amb ordenances municipals de captació solar tèrmcia 
Abrera (Barcelona) Granada Rivas-Vaciamadrid (Madrid) 
Albacete (en procès) Granollers (Barcelona) Rota (Cádiz) 
Altafulla (Tarragona) Ibiza Sabadell (BCN) 
Badalona (Barcelona) La Garriga (BCN) San Sebastián de los Reyes (Madrid) 
Barbarà del Vallès (Barcelona) La Secuita (Tarragona) Sant Boi de Llobregat (BCN) 
Barcelona Lleida (en procès) Sant Cugat del Vallés (BCN) 
Burgos L’Hospitalet de Llobregat (BCN) Sant Feliu de Llobregat (BCN) 
Castelldetenes (BCN, en procès) Madrid Sant Joan Despí (BCN) 
Cambrils (Tarragona) Màlega (en procès) Sant Just Desvern (BCN) 
Cardedeu (Barcelona) Manresa (Barcelona) Santa Colome de Cervelló (BCN) 
Castell de Castells (Alecant) Marbella (en procès) Sevilla 
Cerdanyola del Vallès (Barcelona) Martorell (BCN) Silla (València) 
Ceuta Montcada i Reixac (BCN) Soto del Real (Madrid) 
Cornellà del Llobregat (BCN) Montserrat (València) Terrassa (Barcelona) 
Esplugues del Llobregat (BCN) Mongat (BCN, en procès) Tona (BCN, en procès) 
Estepona (Màlega) Olesa de Montserrat (BCN) Torredenbarra (Tarragona) 
Fuengirola (Màlaga) Onil (Alecant) València 
Gandia Picaña Vic (Barcelona) 
Gavà (Barcelona) Puebla de don Fabrique (Granada) Vilafranca del Penedès (BCN) 
Getafe (Madrid) Ripollet (BCN, en procès)  
Dades: Novembre 2005 Font: IDAE/FEMP i seguiment d’ASIT 
Taula B.7. 1  Llistat de municipis amb Ordenances Solars vigents o en procès d’aprovació a Espanya 
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B.7.1. Ordenança solar de Barcelona 
L’annex sobre Captació Solar Tèrmica de l’ordenança general de medi ambient de 
l’Ajuntament de Barcelona va entrar en vigor a l’agost de 2000 amb l’objectiu de regular la 
incorporació de sistemes de captació i utilització d’energia solar tèrmica per a la producció 
d’aigua calenta sanitària en els edificis de la ciutat. 
Des de l’entrada en vigor d’aquesta fins a gener de 2006, s’han tramitat 428 projectes 
d’edificacions afectades per la normativa, amb 31.050 m² nous de superfície total de captació 
solar tèrmica a la ciutat fruit de la normativa i un estalvi energètic estimat en 24.840 
MWh/any.  
Ara bé aquesta superfície tan sols representa un 18% del total de la previsió de superfície ha 
instal·lar fins l’any 2010, de manera que, i a partir de l’anàlisi dels punts febles i forts de 
l’Ordenança vigent detectats durant els 5 anys d’aplicació, i de l’anàlisi de les millores 
introduïdes en ordenances solars més modernes en altres municipis, se’n desprèn la 
necessitat i la conveniència d’adaptar i aprofundir en l’ús de l’energia solar tèrmica, i per tant 
en la necessitat d’un nou text de l’Ordenança Solar Tèrmica, per a l’escalfament d’aigua 
sanitària en el sentit de: 
⋅ Adaptar-la a les noves condicions tècniques i tecnològiques del mercat de sistemes 
d’energies renovables. 
⋅ Millorar i simplificar la tramitació administrativa de les llicències d’obres o ambientals. 
⋅ Ampliar i aprofundir l’aplicació a la totalitat dels edificis i activitats. 
⋅ Garantir la qualitat en el serveis de les instal·lacions, establint condicions de certificació i 
criteris tècnics de manteniment i ús. 
⋅ Harmonitzar amb altres normatives d’àmbit estatal o autonòmic en els processos de 
revisió en curs (Nou Código Tècnico de la Edificación, RITE, Directiva CE sobre 
certificació energètica d’edificis, etc.). 
⋅ Millorar la integració arquitectònica de les instal·lacions sense malmetre el paisatge urbà. 
Aquesta modificació integral de l’annex sobre captació solar tèrmica de l’ordenança general 
de medi ambient urbà forma part també del compliment, per part de l’Ajuntament de 
Barcelona, del Pla de Millora Energètica de Barcelona, aprovat el 2002, en relació a la 
promoció de l’ús de les energies renovables i la disminució dels impactes ambientals derivats 
del consum energètic. 
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És per això, i dins de l’àmbit de les competències de la Llei 7/1985, reguladora de les bases 
de règim local, que es modifica integralment l’annex sobre captació solar tèrmica de 
l’Ordenança general de Medi Ambient de la ciutat de Barcelona. 
La nova Ordenança va esser aprovada pel plenari de l’Ajuntament de Barcelona el 24 de 
febrer del 2006, i en aquest apartat es fa un recull dels articles i annexes més rellevants: 
CAPÍTOL I. DISPOSICIONS GENERALS 
Article 1.  Objecte.  
L’objecte d’aquesta Ordenança és regular l’obligatorietat d’incorporar sistemes de captació i 
utilització d’energia solar tèrmica per a la producció d’aigua calenta, en els edificis i 
construccions situats dins el terme municipal de Barcelona, sigui la seva titularitat pública o 
privada. 
Article 2.  Àmbit d’aplicació.  
Les determinacions de la present Ordenança són d’aplicació a aquells supòsits en els quals 
concorrin conjuntament les següents circumstàncies: 
a. Quan es realitzin: 
- noves edificacions o construccions 
- rehabilitacions integrals dels edificis o construccions existents 
- canvi d’ús de la totalitat dels edificis o construccions existents 
A efectes de determinar l’àmbit d’aplicació es considerarà que una promoció formada per 
diferents edificis amb el mateix o diferent ús té consideració de promoció única. 
b. Que l’ús de l’edificació impliqui la utilització d’aigua calenta sanitària, l’escalfament d’aigua 
de piscines climatitzades, o la utilització d’aigua calenta en processos industrials. 
Article 3.  Responsables del compliment d’aquesta ordenança. 
Són responsables del compliment del que s’estableix en aquesta ordenança el promotor de 
la construcció o reforma, el propietari de l’immoble afectat i el facultatiu que projecta i dirigeix 
les obres dins l’àmbit de les seves facultats i cadascun en l’àmbit de la seva intervenció. 
També és subjecte obligat per l’ordenança el titular de les activitats que es portin a terme en 
els edificis o construccions que disposin d’energia solar, segons estableix l’Article 72 de la 
Llei 24/91 de l’habitatge. 
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Article 4.  Requisits dels sistemes. 
1. En els edificis afectats per la present ordenança s’haurà de dissenyar i executar un 
sistema de producció d’aigua calenta mitjançant energia solar tèrmica amb la següent 
contribució solar mínima: 
- Per a l’escalfament d’aigua calenta sanitària:  
Els valors especificats a les taules B.7.2 i B.7.3 per als diferents nivells de demanda d’aigua 
calenta sanitària a una temperatura de referència de 60 ºC, i pels següents casos: 
a) General: suposant que la font energètica de recolzament sigui gasoil, propà, gas natural, o 
altres. 
b) Efecte Joule: suposant que la font energètica de recolzament sigui electricitat mitjançant 
efecte Joule. 
 
Demanda diària total de l’edifici d’aigua calenta 
sanitària, a temperatura de referència de 60º C, en litres. 
Contribució solar mínima en %. Cas general 
0 – 10.000 60 
10.000 – 12.500 65 
> 12.500 70 
        Taula B.7.1. 1 Contribució solar mínima segons cas a) General 
 
Demanda diària total de l’edifici d’aigua calenta 
sanitària, a temperatura de referència de 60º C, en litres. 
Contribució solar mínima en %. Cas efecte joule 
0 – 1.000 60 
1.000 – 2.000 63 
2.000 – 3.000 66 
3.000 – 4.000 69 
> 4.000 70 
        Taula B.7.1. 2 Contribució solar mínima segons cas a) Efecte Joule 
- Per a l’escalfament de l’aigua dels vasos de piscines cobertes climatitzades: 30 % 
- Per a l’escalfament d’aigua en usos industrials de procés, des de la temperatura de xarxa 
fins a 60ºC: 20%. 
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2. Les instal·lacions que s’executin en compliment d’aquesta Ordenança caldrà que 
compleixin les Consideracions tècniques especificades a l’annex I de la present ordenança. 
3. En tots els casos s’haurà de complir el Reglament d’instal·lacions Tèrmiques en els edificis 
– RITE, i les disposicions legals vigents, en especial aquelles que fan referència a la 
prevenció i control de la legionel·losis, així com les garanties fixades per la Llei 23/2003 de 
10 de juliol Garantias en la venta de bienes de consumo. 
4. En l’aplicació d’aquesta ordenança s’utilitzaran les tecnologies més adequades a cada cas 
disponibles en el mercat, i s’adoptaran les tecnologies més eficients quan no s’aconsegueixi 
la contribució solar mínima demanada amb l’espai disponible. 
Article 5.  Requisits formals a incorporar als projectes per sol·licitar llicències.  
1. Amb la sol·licitud de la llicència d’obres i/o de la llicència d’activitat, caldrà lliurar a 
l’Ajuntament el projecte bàsic de la instal·lació d’energia solar, amb els càlculs analítics 
escaients per justificar el compliment d’aquesta Ordenança. 
El projecte bàsic de la instal·lació solar estarà subscrit pel tècnic competent i visat pel Col·legi 
professional corresponent, i amb el format i continguts mínims especificats a l’annex II de la 
present ordenança. 
En cas que posteriorment a la concessió de la llicència d’obres o de la llicència d’activitat es 
realitzin modificacions de la instal·lació en quant a la producció, contribució solar i a la 
ubicació dels captadors solars s’haurà de comunicar a l’Ajuntament per tal que aquest ho 
autoritzi. 
Prèviament a la presentació de la sol·licitud de la llicència corresponent, i sempre que es 
produeixi la sol·licitud de l’interessat, els serveis tècnics municipals facilitaran un informe 
relatiu al compliment de les obligacions d’aquesta Ordenança. 
2. L’atorgament de la llicència de primera ocupació, la realització del control inicial o l’emissió 
del comunicat que autoritzi el funcionament de l’activitat requerirà la presentació, d’acord 
amb les especificacions de l’annex tècnic de la present ordenança, de: 
- certificat final i d’especificacions tècniques de la instal·lació, subscrit per l’instal·lador 
autoritzat i el tècnic director de la instal·lació, quan la participació d’aquest sigui preceptiva, 
on es declari la conformitat de la instal·lació executada amb la llicència atorgada en el seu 
dia i amb el contingut mínim segons el model de l’annex IV, segellat i registrat per una Entitat 
d’Inspecció i control acreditada a l’efecte per l’Ajuntament de Barcelona. 
A aquest certificat s’haurà d’acompanyar còpia del projecte executiu elaborat per un tècnic 
competent i visat pel col·legi professional corresponent, incloent la documentació 
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complementària en cas que s’hagués realitzat alguna modificació del projecte presentat a 
l’Ajuntament i autoritzat amb la llicència corresponent. 
- contracte de manteniment de la instal·lació solar per un mínim de 2 anys, que prevegi els 
requeriments establerts a l’annex III, i ajustat a les obligacions de l’article 8 d’aquesta 
ordenança. 
No precisaran de cap de les documentacions esmentades les instal·lacions solars tèrmiques 
amb superfície d’obertura inferior als 7,1 m2 (potència nominal inferior a 5 kW). 
Article 6.  Protecció del paisatge urbà. 
1. A les instal·lacions regulades en aquesta Ordenança els és d’aplicació el que s’estableix 
als articles 73, 75 i 231 de les Normes Urbanístiques del Pla General Metropolità, als articles 
del 86 al 89 de les Ordenances Metropolitanes d’Edificació, i a l’Ordenança Municipal dels 
Usos del Paisatge Urbà, a fi d’impedir la desfiguració de la perspectiva del paisatge o la 
ruptura de l’harmonia paisatgística o arquitectònica, i també per tal de preservar i protegir els 
edificis, conjunts, entorns i paisatges inclosos en els corresponents catàlegs o plans 
urbanístics de protecció del patrimoni. 
2. Les instal·lacions de captació solar tèrmica s’hauran d’ajustar a les condicions d’integració 
arquitectònica especificades a l’annex I de la present ordenança i als criteris establerts per 
l’Ajuntament de Barcelona. 
Article 7.  Exempcions. 
 1. Es podrà disminuir l’aportació de la instal·lació de captació solar tèrmica, sempre que es 
justifiqui adequadament amb el corresponent informe, en els casos següents: 
a) Quan, segons el planejament vigent, l’emplaçament no compti amb suficient accés al sol 
per barreres externes. En aquest cas, caldrà aprofitar el màxim accés al sol disponible. 
b) En el cas d’edificis rehabilitats, quan existeixin greus limitacions arquitectòniques 
derivades de la configuració prèvia. En aquest cas caldrà aprofitar la màxima superfície 
disponible. 
c) Quan no es disposi d’una superfície suficient segons el tipus d’edifici i consum previst, 
calculat tal i com s’especifica a l’annex tècnic. En aquest cas caldrà aprofitar la màxima 
superfície disponible.  
d) Quan es cobreixi part de la demanda energètica d’aigua calenta mitjançant l’aprofitament 
de fonts d’energia renovables, processos de cogeneració o fonts d’energia residuals o 
gratuïtes, amb la justificació adequada d’aquest aprofitament i la valoració de l’estalvi 
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energètic o reducció d’emissions de diòxid de carboni que produeixin equivalents a les que 
s’obtindrien mitjançant la corresponent instal·lació solar. En aquest cas la instal·lació solar 
tèrmica es dissenyarà per cobrir la part restant. Caldrà garantir que el sistema proposat 
alternatiu està contractualment definit. 
2. Queden exempts de l’obligatorietat d’una instal·lació solar tèrmica els casos següents, 
sempre que es justifiqui adequadament:  
a) Els edificis d’habitatges on només sigui possible cobrir fins a un 25% de la demanda 
energètica per aigua calenta sanitària. 
b) Els edificis destinats a usos diferents d’habitatges on només sigui possible cobrir fins a un 
25% de la demanda energètica per aigua calenta sanitària, sempre que aquest 25% no 
suposi una demanda d’energia diària superior a 90 MJ. 
c) Els edificis destinats a usos diferents d’habitatges amb una demanda d’energia diària per 
la producció d’aigua calenta sanitària inferior a 20 MJ. 
Article 8.  Obligacions del titular. 
El titular de l’activitat, el propietari individual i/o la comunitat de propietaris que estiguin dotats 
de sistemes de captació i utilització d’energia solar tèrmica per a la producció d’aigua 
calenta, siguin aquests una instal·lació pròpia o compartida, estan obligats a la seva 
utilització i a fer les operacions de manteniment i les reparacions que calgui per mantenir la 
instal·lació en perfecte estat de funcionament i eficiència, de manera que el sistema operi 
adequadament d’acord amb les prestacions definides al projecte i les instruccions d’ús i 
manteniment escaients. 
Article 9.  Inspecció, requeriments, ordres d’execució i multa coercitiva.  
1. Els Serveis Municipals tenen plena potestat d’inspecció en relació a les instal·lacions dels 
edificis a l’efecte de comprovar el compliment de les previsions d’aquesta Ordenança. Les 
inspeccions podran ser realitzades per Entitats d’Inspecció i control acreditades a aquest 
efecte per l’Ajuntament de Barcelona. 
2. Un cop comprovada l’existència d’anomalies quant a les instal·lacions i el seu 
manteniment, els Serveis Municipals corresponents practicaran els requeriments 
corresponents i, en el seu cas, les ordres d’execució que s’escaiguin per tal d’assegurar el 
compliment d’aquesta Ordenança.  
3. L’Alcalde podrà imposar multes coercitives, amb independència de les sancions que es 
puguin imposar als infractors, d’acord amb allò que disposen els articles 62 i 70 de la Llei 
24/991 de 29 de novembre de l’Habitatge.  
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4. S’imposaran les multes coercitives per tal d’assegurar el compliment dels requeriments i 
ordres d’execució cursades d’una quantia no superior al 20% del cost de les obres estimades 
o de la sanció que correspon. 
La quantia de cadascuna de les multes coercitives pot arribar fins el 20% de la sanció 
imposada o, si s’imposa als infractors l’obligació de realitzar obres, fins el 20% de l’import 
estimat de les mateixes. 
Article 10.  Mesures cautelars.  
1. L’alcalde o el regidor delegat són competents per ordenar la suspensió de les obres en 
allò que afecti a la instal·lació dels sistemes de captació i utilització d’energia solar tèrmica 
per a la producció d’aigua calenta que es realitzin incomplint aquesta Ordenança, així com 
ordenar la retirada dels materials o la maquinària utilitzada per aquest fi, a càrrec del 
promotor o el propietari. 
2. L’ordre de suspensió anirà precedida en tot cas d’un requeriment al responsable de les 
obres, en el qual es concedirà un termini raonable per tal que es doni compliment a les 
obligacions derivades d’aquesta Ordenança. 
 
CAPITOL II. RÈGIM SANCIONADOR 
Article 11.  Infraccions. 
Són infraccions al règim establert en aquesta Ordenança les previstes a la Llei 24/1991 de 
29 de novembre de l’habitatge i, en particular, les següents: 
1. Constitueix infracció molt greu no instal·lar el sistema de captació d’energia solar quan 
sigui obligatori d’acord amb el previst en aquesta Ordenança. 
2. Constitueixen infraccions greus:  
a) La realització incompleta o insuficient de les instal·lacions de captació d’energia solar que 
corresponguin d’acord amb les característiques de l’edificació i les necessitats previsibles 
d’aigua calenta, sanitària, d’aigua de piscines o de procés.  
b) La realització d’obres, la manipulació de les instal·lacions o la manca de manteniment que 
suposi la disminució de l’eficiència de les instal·lacions per sota d’allò que és exigible.  
c) La no utilització del sistema de producció d’aigua calenta mitjançant energia solar tèrmica 
per part del titular de l’activitat que es porti a terme a l’edifici.  
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d) L’incompliment dels requeriments i de les ordres d’execució dictats quan es tracti d’actes 
tipificats com greus, dictats per assegurar el compliment d’aquesta Ordenança. 
3. Constitueix una infracció lleu qualsevol altre incompliment de la present ordenança. 
Article 12.  Sancions. 
Les sancions que corresponen per la comissió d’infraccions al règim d’aquesta Ordenança, 
d’acord amb els articles 57 i 85 de la Llei 24/1991 de 29 de novembre sobre l’habitatge són 
les següents:  
a) Per infraccions lleus, multa de fins a 6.000 Euros.  
b) Per infraccions greus, multa de fins a 45.000 Euros.  
c) Per infraccions molt greus, multa fins 60.000 Euros. 
Article 13.  Procediment sancionador. 
El procediment sancionador serà l’establert a la legislació general sobre potestat 
sancionadora i en especial al Decret 278/1993 de 9 de novembre en matèries que són 
competència de la Generalitat de Catalunya i el Reial Decret 1398/1993 en matèries de 
competència estatal.  
En allò que no estigui previst en aquesta Ordenança resultarà d’aplicació la normativa 
general sectorial ambiental que li resulti d’aplicació. 
Article 14.  Graduació de les sancions. 
1. Les sancions s’imposaran d’acord amb els següents criteris de graduació:  
a) La gravetat de la infracció  
b) Els perjudicis causats als interessos generals  
c) El benefici obtingut  
d) La intencionalitat  
e) La reiteració  
f) La reincidència  
g) La capacitat econòmica de l’infractor. 
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2. En la fixació de les multes es tindrà en compte que, en tot cas, la comissió de la infracció 
no resulti més beneficiosa a l’infractor que el compliment de les normes infringides. 
 
ANNEX I  
Consideracions tècniques. 
Annex I.1 Càlcul de la demanda.  
Els paràmetres a utilitzar per calcular la demanda energètica per produir aigua calenta són 
els següents:  
a. Els valors unitaris de demanda de referència a una temperatura de disseny de 60ºC 
seran els de la Taula B.7.4. 
b. Pel cas que s’esculli una temperatura de disseny, és a dir a l’acumulador final, 
diferent de 60ºC, s’haurà d’assolir la contribució mínima corresponent a la demanda 
obtinguda amb les demandes de referència a 60ºC. No obstant, la demanda a 
considerar a efectes de càlcul i disseny, segons la temperatura de disseny escollida, 








60-TD(T) = D (60ºC) ·
T-T
⎛ ⎞⎜ ⎟⎝ ⎠
        Eq. B.7.1. 2 
Essent D(T) la demanda d’aigua calenta sanitària anual a la temperatura T de 
disseny, Di(T)  la demanda d’aigua calenta sanitària mensual per al mes i a la 
temperatura T de disseny, Di(60ºC) la demanda d’aigua calenta sanitària mensual per 
al mes i a la temperatura de 60ºC (temperatura de disseny de l’acumulador final) i Ti 
la temperatura mitjana de l’aigua freda en el mes i.  
En el cas de locals integrats en edificis de plurihabitatge en els que durant el tràmit de 
sol·licitud de llicència no es conegui llur activitat futura, la instal·lació solar tèrmica 
corresponent, a afegir a la del total de l’edifici, es calcularà tenint en compte la relació 
següent: 1 m2 de local ? 0,25 MJ (0,07 kWh/dia), de forma tal que es puguin preveure els 
espais i pas d’instal·lacions per la instal·lació solar tèrmica corresponent a una futura activitat 
a desenvolupar en aquests locals. 
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Tipus d’us Litres d’ACS/dia [60ºC] Unitats 
Habitatges unifamiliars 30 l/persones 
Habitatges plurifamiliars 22 l/persones 
hospitals i clíniques 55 l/llit 
Hotel **** 70 l/llit 
Hotel *** 55 l/llit 
Hotel ** 40 l/llit 
Hostals i pensions 35 l/llit 
càmpings 40 l/emplaçament 
residències geriàtriques 55 l/persona 
Vestuaris / Dutxes col·lectives 15 Per servei 
escoles 3 l/alumne 
casernes 20 l/persona 
Fàbriques i tallers 15 l/persona 
oficines 3 l/persona 
gimnasos 20 l/usuari 
Bugaderies 3 l/(kg de roba) 
Restaurants 5 l/àpat 
cafeteries 1 l/dinar 
      Taula B.7.1. 3   Valors unitaris de la demanda segons tipus d’us i per una temperatura de disseny 
de 60ºC. 
c. Per altres usos s’utilitzaran els valors contrastats per l’experiència o recollits per fonts 
de reconeguda solvència. 
d. En l’ús residencial el càlcul del nombre de persones per habitatge s’haurà de realitzar 
utilitzant com valors mínims els que es relacionen a continuació: 
 
 
Us residencial: nombre de dormitoris Nombre de persones 
Estudis d’un únic espai o habitatges d’un sol dormitori 1,5 
Habitatges de 2 dormitoris 3 
Habitatges de 3 dormitoris 4 
Habitatges de 4 dormitoris 6 
Habitatges de 5 dormitoris 7 
Habitatges de 6 dormitoris 8 
Habitatges de 7 dormitoris 9 
A partir de 8 dormitoris es valoraran les necessitats com si es tractessin 
d’hostals  
 Taula B.7.1. 4  Nombre de persones per us residencial 
e. Addicionalment a la demanda calculada en base al consum d’aigua, s’hauran de tenir 
en compte les pèrdues d’acumulació, distribució i/o recirculació de l’aigua des del 
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mateix punt del circuit hidràulic on es realitza l’aportació de l’energia convencional 
fins als punts de consum finals per procedir al càlcul de la demanda total. 
La demanda total serà la demanda emprada en el càlcul de la contribució solar. 
f. Per al càlcul posterior de la contribució solar anual s’estimaran les demandes 
mensuals prenent en consideració el nombre d’unitats (persones, llits, serveis, etc.) 
corresponents a l’ocupació plena, llevat d’instal·lacions d’ús turístic en les que es 
justifiqui un perfil de demanda propi originat per ocupacions parcials. 
g. Es consideraran com a pertanyents a un únic edifici la suma de les demandes 
d’aigua calenta sanitària de diversos edificis executats dins un mateix recinte, 
inclosos tots els serveis. Igualment en el cas d’edificis de diversos habitatges o 
usuaris d’ACS, als efectes d’aquesta exigència, es considerarà la suma de les 
demandes de tots aquells. 
h. Els valors mensuals de la temperatura de l’aigua freda, tant si prové de la xarxa 
pública com del subministrament propi, a no ser que es pugui provar fefaentment 
mitjançant certificació d’entitat homologada que la temperatura del subministrament 


















































10,27 10,72 12,39 14,15 16,63 19,39 20,91 22,44 21,53 19,07 14,95 11,70 16,18 
        Taula B.7.1. 5  Valors de les temperatures de l’aigua de xarxa per Barcelona (ºC) 
i. Els valors de la temperatura de disseny per a l’aigua del vas de les piscines cobertes 
climatitzades seran els establertes al Reglament d’instal·lacions tèrmiques als edificis, 
RITE. 
Annex I.2  Irradiació solar. 
El dimensionat de la instal·lació es farà d’acord amb la irradiació solar rebuda segons 
l’orientació i la inclinació adoptades en el projecte. Els valors de la radiació solar mitjana 
diària sobre una superfície inclinada amb diferents valors de desviació respecte del sud, 
Azimut, (en MJ/m2 dia) es recullen a “l’Atles de Radiació solar a Catalunya”, publicat al 
setembre de 2001 per l’Institut Català de l’Energia. (www.icaen.net)  
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Per a la instal·lació de sistemes calculats d’acord amb paràmetres diferents, caldrà justificar 
les dades de la irradiació solar rebuda per qualsevol procediment, analític o experimental, 
científicament admissible. 
Annex I.3  Orientació i inclinació del subsistema de captació. 
Per tal d’assolir la màxima eficiència en la captació de l’energia solar, cal que el subsistema 
de captació estigui orientat al sud amb el desviament mínim possible i la inclinació respecte a 
l’horitzontal sigui la mateixa que la latitud geogràfica de Barcelona.  
En els casos que l’orientació i/o la inclinació dels captadors solars s’apartin de l’òptim caldrà 
compensar l’eventual pèrdua amb l’augment de la superfície corresponent per assolir la 
fracció solar mínima corresponent. 
Annex I.4  Integració arquitectònica. 
Les instal·lacions de captació d’energia solar hauran d’harmonitzar amb el disseny 
arquitectònic i per tant, per evitar impactes visuals negatius, les realitzacions hauran de 
preveure les mesures necessàries per assolir la seva integració a l’edifici. 
La instal·lació dels captadors solars es podrà realitzar a les cobertes planes, inclinades i a les 
façanes, però sempre harmonitzant amb la composició de la façana i de la resta de l’edifici i 
sense produir un impacte visual negatiu ni resultar lesiva per a la imatge de la Ciutat, tot 
respectant la composició arquitectònica de l’edifici. Per tot això, l’ajuntament podrà denegar o 
condicionar qualsevol actuació que, en el marc de les normes urbanístiques vigents i de la 
present ordenança, ho incompleixi. 
Quan el camp solar sigui visible des del carrer o l’entorn immediat de l’edifici s’entendrà que 
la instal·lació projectada presenta un impacte visual que caldrà corregir si es produeix algun 
dels supòsits següents:  
- quan l’alineació dels captadors solars no es correspon amb cap de les línies principals de 
l’edifici (excepte quan es tracta de cobertes planes).  
- quan els captadors solars oculten algun element arquitectònic singular i característic de 
l’edifici. 
La instal·lació de canonades, cablejat i altres canalitzacions cal que discorrin per l’interior 
dels edificis o celoberts, llevat que comuniquin edificis aïllats; en aquest cas hauran d’anar 
soterrades o de qualsevol altra forma que minimitzi el seu impacte visual. 
Queda prohibit, de forma expressa, el seu traçat per façanes principals, per patis d’illa i per 
terrats, excepte, en aquest darrer cas, en trams horitzontals fins a assolir els muntants 
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verticals, llevat que s’acompanyi el projecte, de forma detallada, de solucions constructives 
que garanteixin la seva adequada integració en l’estètica de l’edifici. 
Annex I.5  Sistema de control.  
Totes les instal·lacions que s’executin en compliment d’aquesta ordenança hauran de 
disposar dels aparells adequats de mesura i control –temperatures, cabals, pressió– que 
permetin comprovar el funcionament normal del sistema. 
Als habitatges s’haurà d’instal·lar obligatòriament un aparell de mesura de la temperatura de 
l’aigua calenta escalfada amb energia solar a fi que l’usuari tingui informació sobre l’aportació 
d’energia solar al seu habitatge i pugui adequar els seus hàbits de consum d’aigua calenta 
als moment de màxima aportació solar. 
Tota instal·lació de captació solar tèrmica amb una superfície d’obertura superior als 7,1m2 
(potència nominal superior a 5kW) haurà de disposar, com a mínim, d’un comptador de 
l’energia tèrmica aportada per la instal·lació solar als punts de consum final. 
En el cas d’instal·lacions solars tèrmiques que donin servei a mes d’un usuari, com és el cas 
d’edificis d’habitatges plurifamiliars, s’haurà de deixar una previsió en el tram de connexió a 
cada habitatge, accessible des de l’exterior de l’habitatge, amb l’objecte que sigui possible 
instal·lar posteriorment un aparell de mesura de l’energia tèrmica produïda per la instal·lació 
solar. No obstant, continuarà existint l’obligatorietat d’instal·lar com a mínim un comptador de 
l’energia tèrmica aportada a un dels usuaris. 
ANNEX II  
Continguts del projecte bàsic  
El Projecte Bàsic de les instal·lacions d’energia solar tèrmica haurà de tenir els següents 
continguts mínims:  
- Descripció de l’ús, programa funcional, etc.  
- Dades de consum d’aigua calenta.  
- Demanda d’energia tèrmica  
- Superfície de captació solar de la instal·lació projectada.  
- Nombre, tipus i corba de rendiment dels captadors  
- Ubicació, inclinació i orientació del camp de captadors  
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- Descripció de la instal·lació, indicant el tipus i capacitat total d’acumulació, la font d’energia 
de suport i adjuntant l’esquema de principi.  
- Energia solar tèrmica aportada  
- Contribució solar anual  
- Rendiment mitjà anual  
- Pressupost de la instal·lació  
S’haurà d’adjuntar també a la memòria:  
- Taula amb els càlculs realitzats sobre base mensual, especificant la demanda, l’aportació 
solar i la fracció solar.  
- Plànol de l’emplaçament  
- Planta i secció on es vegi la instal·lació i posició dels captadors solars. 
ANNEX III  
Manteniment  
Des del moment de la posta en marxa de la instal·lació i la seva recepció provisional, el titular 
en aquell moment ha de realitzar les funcions de manteniment, sense que aquestes puguin 
ser substituïdes per la garantia de l’empresa instal·ladora.  
A fi de garantir la realització d’aquest manteniment s’haurà de lliurar un contracte de 
manteniment de la instal·lació solar per un mínim de 2 anys.  
El manteniment haurà d’estar realitzat per empreses mantenidores o per mantenidors 
degudament autoritzats per l’administració corresponent.  
En el cas d’instal·lacions d’energia solar tèrmica amb superfície d’obertura inferior a 7,1m2 
(potència nominal inferior a 5kW) no serà necessari lliurar el contracte de manteniment. 
Aquest podrà ser realitzat pel propi titular segons les instruccions del fabricant dels equips 
components i/o l’instal·lador.  
El manteniment haurà d’incloure un pla de vigilància i un pla de manteniment preventiu. 
1. Pla de Vigilància. El pla de vigilància es refereix bàsicament a les operacions que 
permetin assegurar que els valors operacionals de la instal·lació siguin correctes. És 
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un pla d’observació dels paràmetres funcionals principals, per verificar el correcte 
funcionament de la instal·lació. Tindrà l’abast descrit a la següent Taula B.7.1.6. 
2. Pla de Manteniment Són operacions d’inspecció visual, verificació d’actuacions i 
altres que, aplicades a la instal·lació, hauran de permetre mantenir dins de límits 
acceptables les condiciones de funcionament, prestacions, protecció i durabilitat de la 
instal·lació. 
Pla de Manteniment Són operacions d’inspecció visual, verificació d’actuacions i altres 
que, aplicades a la instal·lació, hauran de permetre mantenir dins de límits acceptables 
les condiciones de funcionament, prestacions, protecció i durabilitat de la instal·lació. 
Aquest pla de manteniment s’haurà de realitzar per personal tècnic especialitzat que 
conegui la tecnologia solar tèrmica. La instal·lació tindrà un llibre de manteniment en el 
que es reflexin totes les operacions realitzades així com el manteniment correctiu. 
 




Neteja de vidres 6 Amb aigua i productes adequats 
Vidres 6 
Inspecció Visual 
condensacions en les hores 





Absorbidor 6 Inspecció Visual Corrosió, deformació, fuites, etc. 
Connexions 6 Inspecció Visual de fuites 
Captadors 
Estructura 6 Inspecció Visual degradació, indicis de corrosió 
Canonada, aïllament i sistema 
de reomplert 6 
Inspecció Visual d’absència 
d’humitat i fuites Circuit Primari 
Purgador manual 6 Buidar l’aire de l’ampolla 
Termòmetre 6 Inspecció Visual de la temperatura 
Canonada i aïllament 6 Inspecció Visual d’absència d’humitats i fuites Circuit Secundari 
Acumulador solar 6 Purgat de l’acumulació de llots a la part inferior del dipòsit 
           Taula B.7.1. 6  Freqüències de les operacions de manteniment segons el Pla de Vigilància 
El manteniment haurà d’incloure totes les operacions de manteniment i substitució 
d’elements fungibles ó desgastats per l’ús necessàries per assegurar que el sistema funcioni 
correctament durant la seva vida útil. 
A continuació es descriuen de forma detallada les operacions de manteniment que hauran 
de realitzar-se en les instal·lacions d’energia solar tèrmica per producció d’aigua calenta, la 
periodicitat mínima establerta (en mesos) i observacions en relació a les prevencions a 
observar. 
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En les instal·lacions menors de 20m2 es realitzaran conjuntament amb la inspecció anual les 
tasques del pla de manteniment que tenen una freqüència de 6 i 12 mesos. No s’inclouen els 
treballs propis del manteniment del sistema auxiliar. 
 
Equip Freqüència (mesos) Descripció 
Sistema de captació 
Inspecció visual de diferencies sobre l’original Captadors 6 
Inspecció visual de diferencies entre captadors 
Vidres 6 Inspecció visual de condensacions i brutícia 
Juntes 6 Inspecció visual d’esquerdaments i deformacions 
Absorbidor 6 Inspecció visual de corrosió i deformacions 
Carcassa 6 Inspecció visual de deformació, oscil·lacions, finestres de respiració 
Connexions 6 Inspecció visual d’aparició de fuites 
Estructura 6 Inspecció visual de degradació, indicis de corrosió i cargoleria 
Sistema d’acumulació 
Dipòsits 12 Presència de llots al fons 
Ànodes de sacrifici 12 Comprovació del desgast 
Aïllament 12 Comprovació que no hi ha humitat 
Sistema d’intercanvi 




Control funcionament, eficiència i prestacions 
Intercanviador intern 12 
Neteja 
Circuit hidràulic 
Fluid refrigerant 12 Comprovació densitat i pH 
Estanquitat 24 Efectuar prova de pressió 
Aïllament exterior 6 Degradació i absència d’humitat 
Aïllament interior 12 Unions i absència d’humitat 
Purgador automàtic 12 Control funcional i neteja 
Purgador manual 6 Buidar l’aire de l’ampolla 
Bomba 12 Estanquitat 
Vas d’expansió tancat 6 Comprovació de la pressió 
Sistema d’aplanatge 6 Control funcional i actuació 
Vàlvula de tall 12 Control funcional i actuació, i comprovació encarcarament 
Sistema elèctric i de control 
Quadre elèctric 12 Comprovar tancament 
Control diferencial 12 Control funcional i actuació 
Termòstat 12 Control funcional i actuació 
Verificació del sistema 
de mesura 
12 Control funcional i actuació 
Sistema d’energia auxiliar 
Sistema auxiliar 12 Control funcional i actuació 
Sondes de temperatura 12 Control funcional i actuació 
       Taula B.7.1. 7  Freqüència de les operacions de manteniment 
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B.7.2. Comentaris a l’ordenança solar de Barcelona 
En aquest aparta tan sols es vol fer una breu comparativa respecte la anterior ordenança, ja 
que la present ha estat aprovada aquest mateix any i, evidentment, encara no es possible 
fer-ne cap valoració. 
Respecta a la anterior Ordenança s’han superat dos aspectes de vital importància, per 
afavorir la implantació i optimització de les instal·lacions solars tèrmiques destinades a la 
producció d’ACS: 
⋅ L’eliminació del llindar mínim de 292 MJ/dia de consum energètic per ACS. D’aquesta 
manera s’incrementa sensiblement el nombre d’instal·lacions que es veuran afectades 
per aquesta ordenança. 
⋅ El fet de reconèixer una variació de la temperatura de l’aigua de la xarxa de 
subministrament, en la anterior Ordenança quedava fixada en un valor constant de 10ºC 
per tots els mesos de l’any. Aquest fet evita un sobredimensionament innecessari de la 
instal·lació (especialment notable durant els mesos d’estiu). Ara bé tant en la anterior 
Ordenança com en la actual (en el seu annex I) es podien fer servir temperatures 
diferents per cada mes sempre que s’aportés una certificació d’una entitat homologada. 
A més a més d’aquest dos aspectes cal destacar: 
⋅ Una major llibertat en la orientació i inclinació del camp de captació (segons 
interpretació del text actual). Cal recordar que en anteriorment es fixaven uns màxims 
i un mínims en quant a les desviacions permeses respecte aquest dos aspectes:  
∼ El captador haurà d’estar orientat cap al Sud, amb un marge màxim de +/-25º . 
∼ La inclinació del subsistema de captació haurà de ser igual a la latitud geogràfica. 
Aquesta inclinació pot variar entre +/-10º, segons si les necessitats d’aigua calenta 
són preferentment a l’hivern o a l’estiu. 
⋅ Malgrat canviar la metodologia d’estimació dels consums es continua fent servir una 
demanda constant, ara en funció de la tipologia de la instal·lació. A tall d’exemple es 
fixa uns 22 l/persona i dia per a instal·lacions d’habitatges plurifamiliars. Metodologia, 
que si bé facilita els càlculs, afecta al dimensionat de la instal·lació: normalment es 
sobredimensiona. De fet l’establiment de perfils de consums, com a tals, no es 
reflecteix en tot l’articulat de l’Ordenança, i aquesta seria una solució per optimitzar el 
dimensionat de la mateixa. Ara bé aquesta proposta resulta d’una elevada 
complexitat, i caldria de sistemes de simulació per treure’n el màxim partit. 
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⋅ S’ha incrementat la temperatura d’emmagatzematge a l’acumulador: dels 45ºC ó 
50ºC exigits en anteriorment fins als 60ºC. Aquest fet està motivat pel compliment de 
la legislació vigent que fa referència a la prevenció i control de la legionel·losis. 
⋅ Les dades de radiació solar considerades han d’estar extretes de “l’Atlas de Radiació 
Solar a Catalunya” elaborat per part de l’ICAEN. I en cas de voler fer servir altres 
dades de radiació cal que aquestes estiguin justificades o extretes d’una entitat 
competent. 
⋅ S’han incrementat les exigències en quant a manteniment, sistemes de control i 
regulació. 
⋅ En l’aspecte normatiu es continua fet referència al compliment del Reglament 
d’instal·lacions Tèrmiques en els edificis – RITE (i de les seves ITES), i a les 
disposicions legals vigents, en especial aquelles que fan referència a la prevenció i 
control de la legionel·losis. Però finalment no s’ha tingut en compte el Codigo Técnico 
de la Edificación (CTE), com a mínim de forma explícita. 
 
B.8. Legionel·losis 
El 1976, durant la convenció anual de la Legió Americana a Filadèlfia, un intrús invisible va 
començar a produir baixes entre els militars que hi assistiren. Soldats que havien sobreviscut 
a la guerra i a la barbàrie sucumbiren a un bacteri que encara no es coneixia. A l’hora de 
batejar-lo, les seves primeres víctimes li cediren el nom: Legionella (de legió) pneumophila .  
  
Fig. B.8. 1 Visió de la bactèria de la legionel·la 
De fet, la legionel·la (veure Fig. B.8.1) és una classe de bacteri (aeròbic Gram negatiu) de 
gran mobilitat degut a que té un flagel i un hàbitat molt ampli en medis naturals: bàsicament 
ambients aquàtics com rius, llacs, aigües termals, etc, en petites concentracions i condicions 
ambientals molt diverses. S’han identificat més de 40: 14 serogrups, essent els més 
patògens els serotips 1, 4 i 6. Entre aquest bacils en destaca la Legionella pneumopjila: 
causant del 85% aproximadament de les infeccions per legionel·la. 
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Per tal de que la seva concentració augmenti, convertint-se en un risc per a les persones cal 
que es donin unes determinades condicions de: 
⋅ Temperatures elevades: entre 25 i 45ºC, especialment en aigües estancades. 
⋅ Brutícia: que pot afavorir l’aparició d’altres microorganismes (bacteris, protozous) 
potenciadors de la multiplicació de la legionel·la i dels sues nutrients. 
⋅ Materials inadequats: com pot esser la fusta (en especial la cel·lulosa). 
⋅ Corrosió i incrustacions: degudes a un inadequat manteniment que contribueix a la 
multiplicació de la legionel·la amb la aportació de nutrients (ferro o fosfats), alhora que 
fa disminuir l’eficiència de les tasques de neteja i desinfecció.  
En conseqüència seran instal·lacions de risc totes aquelles que complint amb aquestes 
condicions, en especial el fet de comptar amb aigua estancada a temperatures elevades 
(agreujat per la presencia de brutícia) tinguin o comptin amb algun mecanisme de 
polvorització de l’aigua; ja que la legionel·la es transmet per via aèria, és a dir és necessari 
inhalar el germen que l’aire transporta dintre de petites gotes d’aigua per patir una infecció a 
causa d’aquest bacteri (no s’ha pogut demostrar que beure aigua contaminada sí provoqui la 
infecció). Aquestes gotes d’aigua tenen el seu origen en els aerosol conseqüència sistemes 
de distribució d’aigua calenta sanitària (carxofes de les dutxes), torres de refrigeració, 
condensadors evaporatius, aparells de refredament evaporatius, humectadors, banys de 
bombolles, etc. 
 
B.8.1. Aspectes més rellevants de la Legionella pneumophila 
Malalties que origina: 
La legionella pneumophila és el causant de dues malalties de pronòstic ben diferent. La més 
coneguda és la legionel·losi, una infecció respiratòria severa que pot implicar pneumònia i 
que, si no es tracta a temps, pot produir la mort en persones ancianes o immunodeprimides. 
De fet, es pensa que el 20% dels casos de pneumònia està provocat per aquest bacteri. 
L’altra afecció que causa és molt menys greu: la febre de Pòntiac. Aquesta és una malaltia 
que cursa amb episodis de febre alta, que duren poc temps (des d’hores fins, com a molt, 
cinc dies) i que se sol curar per si mateixa.  
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i. Legionel·losi 
Te lloc quan el bacteri penetra fins als alvèols pulmonars introduint-se en el citoplasma de les 
cèl·lules respiratòries produint lisis de les mateixes: 
⋅ Període d’incubació: 2-10 dies 
⋅ Percentatge d’afecció: 2-3% de les persones afectades 
⋅ Mortaldat: 10-15% de les persones afectades 
⋅ Incidència: Homes i dones majors de 50 anys 
Els símptomes de la legionel·losi inclouen mals de cap forts, fatiga, pèrdues de pes, dolor 
muscular i febre. Els malalts també pateixen episodis de tos, que pot ser seca o productiva 
(amb mucositat).  
 
ii. Febre de Pòntiac 
Els símptomes de la febre de Pòntiac són: febre i dolor muscular, aquest motiu fa que sigui 
de difícil diagnòstic. 
Modes de transmissió: 
Com ja s’ha esmentat anteriorment la Legionella pneumophila es transmet per via aèria des 
de les instal·lacions citades fins a les persones (potencials víctimes). De manera que 
aquestes poden contraure la malaltia degut a la microaspiració de les partícules d’aigua 
contaminada (aerosols), quedant descartada la propagació de persona a persona.  
Un nebulitzador infectat també pot esser una altre forma de transmissió de la legionel·losi. El 
risc de contraure la malaltia depèn del tipus d’espècie, de la intensitat de l’exposició i de 
l’estat de salut de les persones infectades, augmentant el risc en persones d’edat avançada, 
fumadors, malalts pulmonars o persones amb altres malalties que debilitin el sistema 
immunitari.  
Diagnosi: 
Per al seu diagnòstic es requereixen proves específiques de laboratori. Quan el metge 
sospita de l’existència d’un brot de legionel·losi pot realitzar una anàlisi de la mucositat o de 
l’orina per confirmar la presència del bacteri. 
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Tractament: 
El tractament és molt simple, ja que es fan servir antibiòtics, però és molt important no trigar 
en aplicar-lo, ja que això pot implicar un augment en la mortalitat. Tradicionalment s’ha fet 
servir l’eritromicina, però està essent substituïda per l’aparició de nous macròlids (un tipus 
d’antibiòtic) com l’azitrominica, que ha demostrar ser més eficaç alhora de penetrar en el 
teixit pulmonar. El tractament té una duració d’un període d'entre 10 a 14 dies i que no es pot 
abandonar fins al final del tractament prescrit pel metge, tot i que sembli que la malaltia s’ha 
curat abans. 
 
B.8.2. Normativa i Legislació vigents 
De la instrucció 4/2005 DGEMSI (Direcció General d’Energia, Mines i Seguretat 
Industrial) d’aclariments sobre els requisits de disseny d’instal·lacions tèrmiques en els 
edificis i d’instal·lacions frigorífiques per a la prevenció i control de la legionel·losi se’n 
desprèn: 
⋅ La publicació del Decret del Govern de la Generalitat 352/2004, de 27 de juliol, pel 
qual s’estableixen les condicions higienicosanitàries per a la prevenció i control de la 
legionel·losi, introdueix tot un seguit de requisits tècnics en la fase de disseny de les 
instal·lacions que puguin tenir un risc associat a l’aparició d’aquesta malaltia, tant 
instal·lacions de nova construcció com en les modificacions de les existents, entre les 
quals es troben les instal·lacions d’ACS, que són objecte del RITE, i les torres de 
refrigeració i els condensadors evaporatius, que poden formar part tant 
d’instal·lacions objecte del RITE com del RSIF. 
Per tal de d’aclarir i harmonitzar els criteris dels tècnics projectistes de les instal·lacions i de 
les entitats d’inspecció i control referents als requisits a tenir en compte en el disseny de les 
instal·lacions del RITE i del RSIF afectades per l’esmentat Decret 352/2004, resulta 
convenient establir: 
⋅ Les instal·lacions de calefacció, climatització i aigua calenta sanitària estan regulades pel 
Reglament d’instal·lacions tèrmiques en els edificis (RITE) i les seves Instruccions 
tècniques complementàries (ITE), aprovat pel RD 1751/1998, de 31 de juliol, i modificat 
pel RD 1218/2002, de 22 de novembre. 
⋅ La ITE corresponent al disseny de les instal·lacions, estableix que per a la producció 
centralitzada d’aigua calenta sanitària (ACS) i per a conductes d’aire s’han de tenir en 
compte els criteris de la norma UNE 100030:2001 IN sobre prevenció de la legionel·la en 
instal·lacions d’edificis. 
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⋅ Les instal·lacions ubicades en immobles dedicats a l’ús exclusiu d’habitatge, exceptuant 
aquelles que afectin l’ambient exterior d’aquests edificis, d’acord amb l’article 2.5 del 
Decret 352/2004, queden excloses del camp d’aplicació d’aquesta Instrucció, llevat pel 
que fa a la temperatura de preparació d’ACS (veure B.8.3 Descripció ITE 02.5), i als 
conductes d’aire (consultar ITE 02.9.3). 
⋅ A més de l’anterior, en sistemes d’ACS amb acumulació i circuit de retorn s’han de tenir 
en compte les mesures addicionals establertes en el Decret 352/2004 sobre la 
legionel·losi, i que són les següents: 
i. La xarxa interna d’aigua ha de garantir la total estanquitat i l’aïllament, així com la 
correcta circulació de l’aigua, evitant que s’estanqui. 
ii. La xarxa interna d’aigua ha de disposar d’un sistema de vàlvules de retenció segons 
la norma UNE-EN 1717, que eviti retorns d’aigua per pèrdua de pressió o 
disminució del cabal subministrat, sempre que sigui necessari per tal d’evitar 
barreges d’aigua de diferents circuits, qualitats o ús. 
iii. S’ha de procurar que la temperatura de l’aigua freda no superi els 20ºC i evitar la 
transferència d’escalfor des de les canonades d’aigua calenta, aïllant les canonades 
d’aigua freda si els recorreguts són paral·lels, o allunyant suficientment les 
canonades d’aigua freda i de calenta. 
iv. Si el circuit disposa de dipòsits, han d’estar situats en llocs accessibles per a la 
inspecció, neteja, desinfecció i presa de mostres, i han d’estar tapats amb una 
coberta impermeable que ajusti perfectament i que permeti l’accés a l’interior. Els 
dipòsits situats a l’aire lliure han d’estar aïllats tèrmicament, si escau. Si hi ha 
dipòsits de cua, han de ser independents i dotats de vàlvules antiretorn, per tal que 
l’aigua del dipòsit no pugui entrar a la xarxa interna. Els dipòsits s’han de poder 
buidar completament. Per tal de garantir el nivell de clor residual a la xarxa interna, 
en cas necessari, s’instal·laran a l’entrada del dipòsit dosificador en continu de clor. 
v. Els materials en contacte amb l’aigua han de ser capaços de resistir l’acció de la 
temperatura i dels desinfectants. S’han d’evitar els que afavoreixin el creixement de 
microorganismes. 
vi. La xarxa interna d’aigua ha de garantir que hi hagin suficients punts de purga, per 
tal de poder buidar completament la instal·lació. 
vii. S’ha d’assegurar una temperatura homogènia en tota l’aigua emmagatzemada en 
els acumuladors d’aigua calenta i s’ha d’evitar el refredament de zones interiors. 
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B.8.3. Descripció ITE 02.5 
Pel que fa a la temperatura de preparació i emmagatzematge d’ACS en aquells edificis que 
incorporen sistemes centralitzats amb acumulació que donen servei principalment a dutxes 
per a la higiene personal i que tenen com a destinació l’allotjament col·lectiu de persones, tal 
com hospitals, clíniques, residències, habitatges, quarters, presons, vestuaris de complexos 
esportius i qualsevol altre edifici d’ús similar, i d’acord amb el que disposa la ITE 02.5.1 del 
RITE, han de tenir-se en compte les regles i criteris de projecte continguts en els apartats 
corresponents de la norma UNE 100030:2001 IN. 
D’aquest informa es desprèn, i així queda recollit en a ITE esmentada, que: 
⋅ En el seu apartat 4 queden definits els rangs de temperatures entre 20ºC i 45ºC per el 
que el creixement del bacteri és elevat, trobant el seu punt òptim al voltant dels 37ºC. A la 
Fig. B.8.3.1 es comparen les temperatures mitjanes de funcionament d’alguns sistemes i 
el comportament del bacteri a aquestes temperatures. 
⋅ Entre les fonts d’infecció, els sistemes de preparació d’aigua calenta sanitària amb 
acumulació estan entre els de més risc. 
⋅ En el seu apartat cinquè es fa referència a les accions preventives a efectuar tant en la 
fase de disseny com en la d’explotació. 
⋅ En el seu apartat 6 s’especifica: 
Els requisits que segueixen estan especialment indicats per a les instal·lacions d’aigua 
calenta sanitària amb sistema de preparació centralitzat, amb dipòsit d’acumulació, al 
servei d’edificis destinats a hospitals, clíniques, hotels, residències, balnearis, habitatges, 
presons, complexes turístics, esportius o dedicats al oci, i qualsevol altre edifici d’us 
similar: 
⋅ La temperatura d’emmagatzematge d’ACS no ha de esser inferior a 60ºC. 
⋅ El sistema d’escalfament ha de poder portar la temperatura de l’aigua fins a 70ºC o 
més per a la seva desinfecció. 
⋅ La temperatura de distribució no podrà ser menor que 50ºC e el punt més allunyat del 
circuit. 
⋅ En cas que s’utilitzi un sistema d’aprofitament tèrmic, que disposi d’un acumulador 
amb aigua que ha de ser consumida i en el qual no s’asseguri de forma contínua una 
temperatura pròxima als 60ºC, s’ha de garantir posteriorment que s’arribi a aquesta 
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Fig. B.8.3. 1  Legionel·la i temperatura de funcionament de les instal·lacions tèrmiques 
Cal recordar que la preparació de l’aigua a aquestes temperatures pot presentar alguns 
inconvenients: 
⋅ Es dificulta la utilització de bomba de calor, sistemes de plaques solars de baixa 
temperatura i calderes de baixa temperatura i de condensació. 
⋅ Les pèrdues de calor seran elevades malgrat que la xarxa estigui convenientment 
aïllada. 
⋅ Es dificulta la utilització de l’acer galvanitzat en el circuit, que no és adequat per 
aquestes temperatures. 
És estrictament necessari mantenir una temperatura elevada quant en el sistema hi hagin 
elements sanitaris amb alt poder de polvorització (com les carxofes de les dutxes), de la 
mateixa manera que ho és quant es té un cert volum d’acumulació (sistemes d’acumulació 
pròpiament dits i sistemes de semiacumulació) i en instal·lacions col·lectives. 
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Considerant que la temperatura d’ús de l’aigua calenta varia entre 38ºC i 42ºC, serà possible, 
encara que en cap cas recomanable, la utilització d’una temperatura menor que 50ºC en el 
cas de que es doni alguna de les circumstàncies: 
⋅ La instal·lació no té dutxes. 
⋅ El sistema de preparació (de l’aigua calenta) és del tipus instantani. 
⋅ El sistema de preparació és individual (com en el cas d’un habitatge). 
Pel contrari, quant el risc sigui elevat, cal adoptar alguna de les següents mesures: 
⋅ Preparar i distribuir l’aigua a 60ºC. 
⋅ Prepara l’aigua a 60ºC i distribuir a 50ºC per evitar el risc de cremades. Cal advertir 
però, que en la darrera versió de l’informa no admet temperatures de distribució 
menors que 60ºC. 
Ara bé en l’informa no s’indica un interval de temps entre tractaments tèrmics, perquè no 
existeix cap experiència al respecte. 
En funció del risc que puguin corre els usuaris de l’edificació, es fa referència, a títol 
orientatiu, uns criteris d’aplicació: 
 
RISC Edificació o usos Freqüència 
Alt Hospitals, clíniques, residències, geriàtrics, presons Setmanal 
Mig Habitatges, hotels, residències d’estudiants Mensual 
Baix Instal·lacions esportives, quarters Trimestral 
 Taula B.8.3. 1  Freqüències d’aplicació dels tractaments tèrmics segons usos 
La duració del tractament haurà de ser, en qualsevol cas, de 4 hores, un cop s’hagi arribat al 
règim de temperatures, i es farà, preferentment, en hores nocturnes, quan el consum d’ACS 
sigui baix, i en conseqüència el risc per cremades sigui menor. 
En aquests tractaments s’ha de tenir en compte que tota l’aigua de la instal·lació, és a dir tant 
la dels acumuladors o dipòsits com la de les canonades, s’ha de portar a temperatura, i és 
per això que es pot actuar posant en funcionament la bomba de recirculació i obrint les 
aixetes més allunyades de totes i cadascun del ramals, en especial dels que són poc 
utilitzats. 
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B.8.4. Manteniment i inspeccions 
Els titulars de les instal·lacions d’alt risc, en compliment de les disposicions que s’estableixen 
en el Decret 352/2004, hauran de sol·licitar-ne la revisió periòdica per una entitat o servei 
autoritzat, segons les periodicitats que s’indiquen en la Taula B.8.4.1: 
 
Tipologia d’instal·lació Freqüència 
Instal·lacions que afecten l’ambient exterior dels edificis (torres de refrigeració i condensadors 
evaporatius). 
ANUAL 
Instal·lacions que afecten l’interior dels edificis: centrals humidificadores industrials que generen 
aerosols. 
Cada 2 ANYS 
Sistemes d’aigua calenta sanitària amb acumulador i circuit de retorn. Cada 4 ANYS 
Instal·lacions termals. Cada 4 ANYS 
Sistemes d’aigua climatitzada amb agitació constant i recirculació, amb raigs d’alta velocitat o 
injecció d’aire (balnearis, jacuzzis, piscines, vasos o banyeres terapèutiques, banyeres 
d’hidromassatge, tractament amb raigs a pressió i d’altres). 
Cada 4 ANYS 
      Taula B.8.4. 1 Freqüències de revisions segons tipologies d’instal·lació 
L’ICICT, S.A. és Entitat d'Inspecció i Control (EIC), concessionària de la Generalitat de 
Catalunya, Entitat de Control Ambiental (EAC) i Entitat autoritzada pel Ministeri de Treball per 
dur a terme auditories legals de Prevenció. 
Tots el serveis que no requereixen ser realitzats per una EIC o EAC, com són les 
inspeccions voluntàries, la certificació de sistemes de gestió, la certificació de productes i els 
controls de qualitat, que tradicionalment eren duts a terme a Catalunya per ICICT, S.A. han 
estat traspassats a TÜV Internacional Catalunya Grup TÜV Rheinland, S.L. 
 
 
B.9. Impacte mediambiental 
Es pot dir que els impactes medi ambientals derivats de la producció i consum d’energies 
renovables, de forma general, són de dos tipus: aquells impactes medi ambientals positius 
que es defineixen per evitar els impactes negatius causats per les fonts energètiques que 
són substituïdes (normalment d’origen fòssil) i aquells impactes medi ambientals produïts 
stricto sensu pel consum o producció de les energia renovables. 
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Pel que fa a l’energia solar tèrmica de baixa temperatura es pot considerar com una de les 
tecnologies energètiques més respectuoses amb  el medi ambient. 
En el cas de la generació d’electricitat, la producció elèctrica en plantes tèrmiques 
convencionals o nuclears provoca l’emissió a l’atmosfera, a més a més de CO2, SO2, NOx i 
partícules, de monòxid de carboni, metà, metalls pesants i substàncies radioactives, en el 
segon dels casos. 
L’energia tèrmica obtinguda del Sol mitjançant aquest tipus d’instal·lacions és la més neta, no 
afecta negativament al medi ambient, i no requereix transformacions ni produccions 
addicionals: 
⋅ L’energia solar es transforma directament en energia tèrmica (a través de l’absorbidor del 
captador) 
⋅ Es transporta pel líquid termòfor fins que es consumeix o s’acumula. 
⋅ S’acumula directament sense reaccions químiques ni altres components. 
⋅ Es capta i s’allibera en forma de calor natural 
L’energia solar estalvia: 
⋅ Combustibles fòssils 
⋅ Emissions a l’atmosfera de: 
i. CO2; que causa l’efecte hivernacle, i l’augment de la temperatura a la Terra 
ii. SO2; causa principal de la pluja àcida 
iii. NO2; contribueix a l’augment de la temperatura i a la pluja àcida 
⋅ Altres contaminants, segons la font d’energia a la que es substitueixi, com poden ser 
cendres, elements radioactius, etc,... 
⋅ L’ús d’instal·lacions de transport a distància i pèrdues energètiques durant el transport. 
⋅ Dependència energètica. 
⋅ Cost social i inversions per a millora del medi ambient. 
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L’energia solar afavoreix: 
⋅ L’autogeneració energètica. 
⋅ El nivell d’autosuficiència. 
⋅ La qualitat de vida en general. 
 
B.9.1. Cas particular: energia solar tèrmica  
Un element específic favorable de l’energia solar tèrmica és que la seva aplicació es dóna, 
habitualment, en el medi urbà, en el que les emissions contaminants dels combustibles 
fòssils tenen una major incidència sobre l’activitat humana, aconseguint disminuir 
sensiblement les emissions gasoses originades pels sistemes convencionals de generació 
d’aigua calenta. 
Contribueix favorablement a la reducció d’emissions de CO2, un dels principals compromisos 
que té actualment la societat espanyola. En aquest sentit per metre quadrat de captador, i en 
funció del combustible a substituir es poden considerar les següents equivalències (en el 
centre de la península): 
 
Quantitats de CO2 evitades segons combustible substituït  
Localització Electricitat Gasoil Propà Carbó Gas Natural 
0,75 0,22 0,19 - 0,17 
Centre peninsular 
Font: IDAE Unitats: tCO2/m2 
0,40 0,20 - 0,50 0,15 
Catalunya 
Font: Agència d’Energia de Barcelona Unitats: tCO2/m2 
0,545 - - - 0,20 
Genèric 
Font: Departament de medi ambient de la UPC Unitats: kg CO2/kWh 
Taula B.9.1. 1  Coeficients d’estalvi d’emissions de CO2 segons tipologia de combustible substituït 
En general les instal·lacions solars tèrmiques per a la producció d’aigua calenta sanitària 
destaquen per: 
⋅ Aquest tipus d’instal·lacions són sistemes nets i silenciosos, amb una vida útil mitjana de 
20 – 25 anys, i amb unes necessitats de manteniment reduïdes (gairebé la totalitat dels 
components o subsistemes que els integren només necessiten un manteniment anual, o 
cada 6 mesos). 
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⋅ L’energia es genera als punts de consum, el que fa que no hi hagi necessitats de 
transport, i per tant de cap tipus d’infraestructura a tal efecte. 
⋅ En el medi biòtic no existeix cap efecte significatiu sobre la flora i la fauna, encara que 
s’ha de prestar atenció a aquelles instal·lacions que utilitzin una gran extensió de 
terreny. 
⋅ El principal impacte sobre el medi físic és el de l’efecte visual sobre el paisatge, per el 
que cal tenir una cura especial pel que fa integració i adaptació als edificis. En aquest 
sentit, en els darrers anys s’ha avançat molt pel que fa al disseny i les possibilitats 
d’integració en la pròpia estructura de l’edificació gracies a la implicació i acceptació per 
part dels arquitectes. Tant és així que hi ha la possibilitat de muntar els captadors en 
posicions horitzontals o verticals, o en estructures que formen part de la pròpia 
edificació. 
⋅ Addicionalment, l’aplicació d’energia solar tèrmica en determinats sectors com el hoteler 
i industrial pot tenir un interès fora del estrictament energètic, ja que proporciona una 
imatge de respecte amb el medi ambient, que els hi pot donar un valor afegit envers els 
seus clients. 
En particular es pot dir, en el cas de la ciutat de Barcelona, que des de l’entrada en vigor de 
l’Ordenança Solar Tèrmica fins a gener de 2006, s’han tramitat 428 projectes d’edificacions 
afectades per la normativa, amb 31.050 m² nous de superfície total de captació solar tèrmica 
a la ciutat fruit de la normativa i un estalvi energètic estimat en 24.840 MWh/any. Aquestes 
dades es poden traduir en beneficis ambientals: el volum de projectes tramitats equival a un 
estalvi de 4.368 tones anuals d’emissions de CO2. Caldria un any perquè 6’55 km² de bosc 
mediterrani convertissin en oxigen aquesta quantitat de CO2 (una superfície similar a 22 
vegades el Parc de la Ciutadella). 
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B.10. Gràfiques i Taules complementaries 
B.10.1. Tarifació electricitat 
En la Taula adjunta es dóna la relació de les tarifes bàsiques, amb els preus dels termes de 
potència (Tp) i energia (Te) per l’any 2006 segons el BEO núm. 310 (REAL DECRETO 
1556/2005, de 23 de desembre): 




1.0 Potència ≤770 W 0,277110 0,062287 
2.0 General P≤15 kW 1,526588 0,086726 
2.0N Nocturna 1,526588 0,086726 
3.0 General 1,494345 0,087479 
4.0 General de llarga utilització 2,386986 0,079941 












R.0 Recs agrícoles 0,350846 0,081422 
 
Tarifes generals   
Curta utilització   
1.1 General V≤36 kV 2,080892 0,069673 
1.2 General 36<V≤72,5 kV 1,967873 0,065419 
1.3 General 72,5<V≤145 kV 1,901391 0,063491 
1.4 V>145 kV 1,848206 0,061362 
Mitja utilització   
2.1 V≤36 kV 4,281454 0,063557 
2.2 36<V≤72,5 kV 4,048766 0,059502 
2.3 72,5<V≤145 kV 3,915801 0,057773 
2.4 V>145 kV 3,816077 0,055912 
Llarga utilització   
3.1 V≤36 kV 11,368455 0,051192 
3.2 36<V≤72,5 kV 10,630503 0,048199 
3.3 72,5<V≤145 kV 10,304740 0,046340 
3.4 V>145 kV 9,992273 0,045075 
   
Tarifes T de tracció   
T.1 V≤36 kV 0,651711 0,072885 
T.2 36<V≤72,5 kV 0,598510 0,068562 
T.3 V>72,5 kV 0,585212 0,066435 
   
Tarifes de recs agrícoles   
R.1 V≤36 kV 0,532010 0,072952 
R.2 36<V≤72,5 kV 0,505407 0,068696 
R.3 V>72,5 kV 0,478809 0,066435 
   
Tarifes de grans consumidors G4 10,726640 0,011837 
   
Tarifes de venda a distribuïdors   
D.1 V≤36 kV 2,363942 0,049998 
D.2 36<V≤72,5 kV 2,231449 0,047697 
D.3 72,5<V≤145 kV 2,175662 0,046023 













       Taula B.10.1. 1 Relació de tarifes bàsiques per l’any 2006 
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B.10.2. Tarifació del Gas Natural 
A la taula adjunta es dóna la relació de les tarifes de subministrament de gas per 
consumidors de gas natural amb caràcter ferm, amb els preus del terme variable (Tv) i el fix 
(Tf) per l’any 2006 segons el BEO núm. 312 (ORDEN ITC/4099/2005, de 27 de desembre): 
 
Terme fix Tv 
Tarifes 
[€/client/mes] [(€·dia)/(kWh·mes)] 
Terme variable Tf  
[€/kWh] 
 
Tarifes grup 1 (P > 60 bar)    
1.1  Consum ≤ 200.000.000 kWh/any  0,038572 0,016101 
1.2  200.000.000 < Consum ≤ 1.000.000.000 
kWh/any   0,035528 0,015994 
1.3  Consum > 1.000.000.000 kWh/any  0,033497 0,015994 
    
Tarifes grup 2 (4 bar < P ≤ 60 bar)    
2.1  Consum ≤ 500.000 kWh/any 121,95 0,033822 0,016621 
2.2  500.000 < Consum ≤  5.000.000 kWh/any 121,95 0,033822 0,016610 
2.3  5.000.000 < Consum ≤  30.000.000 
kWh/any  0,043486 0,016413 
2.4  30.000.000 < Consum ≤  100.000.000 
kWh/any  0,041070 0,016328 
2.5  100.000.000 < Consum ≤  500.000.000 
kWh/any  0,038654 0,016234 
2.6   Consum >  500.000.000 kWh/any  0,036722 0,016149 
    
Tarifes grup 3 ( P < 4 bar)    
3.1  Consum ≤ 5.000 kWh/any 2,29  0,043192 
3.2  5.000 < Consum ≤  50.000 kWh/any 5,12  0,036396 
3.3  50.000 < Consum ≤  100.000 kWh/any 39,71  0,028095 
3.4  Consum >  100.000 kWh/any 59,25  0,025751 
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B.10.3. Línia de finançament ICO-IDAE  
 
LÍNEA DE FINANCIACIÓN ICO-IDAE PARA PROYECTOS DE 
ENERGÍAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGÉTICA 
MARCO GENERAL: 
    • PLAN DE FOMENTO DE ENERGÍAS RENOVABLES Y ESTRATEGIA DE 
       EFICIENCIA ENERGÉTICA, EN ESPAÑA. 
    • ESTRATEGIA ESPAÑOLA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA (E4) 
MARCO ESPECÍFICO: 
    • CONVENIO DE FINANCIACIÓN ICO-IDAE PARA EL FOMENTO DE LAS INVERSIONES EN  
       ENERGÍAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGÉTICA. AÑO 2005. 
RECURSOS: 
Línea solar 24M€ 
Línea de ER y EE 24M€ 
Línea de innovación 12M€ 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad total hasta alcanzar el 
límite de intensidad de ayuda marcado por las 
“Directrices Comunitarias sobre ayudas 








Entre el 1.6.2005 y el 30.9.2005 
 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 




• Línea solar 
• Línea de energías renovables y eficiencia 
  energética 
• Línea de innovación tecnológica, potencial 




30 días hábiles para la evaluación del proyecto 
y 2 meses para la firma del préstamo. 
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B.10.4. Pla nacional de R+D+r  
 
PLAN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA, 




 • LEY 13/1986, DE FOMENTO Y COORDINACIÓN GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y 
   TÉCNICA, ESTABLECIÓ EL PLAN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y DESARROLLO  
   TECNOLÓGICO PARA EL FOMENTO Y LA COORDINACIÓN GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 
   CIENTÍFICA Y TÉCNICA QUE CORRESPONDE AL ESTADO. 
MARCO ESPECÍFICO: 
   • ORDEN ITC/1038/2005, POR LA QUE SE EFECTUA LA CONVOCATORIA PARA EL AÑO 2005, PARA 
      LA CONCESIÓN DE LAS AYUDAS DEL, DEL PLAN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA,   
      DESARROLLO EINNOVACIÓN TECNOLÓGICA (I+D+I 2004-2007) EN LA PARTE DEDICADA AL  
      FOMENTO DE LA INVESTIGACIÓN TÉCNICA (BOE Nº 95 DE 21.4.2005) 
RECURSOS: 
11.770.000 € Ayuda 
 
223.908.029 € Préstamo 
 
Cofinanciado con fondos FEDER. 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 








30 días naturales a partir de la 
publicación de la convocatoria 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 
Los proyectos deberán 
ejecutarse en el año de la 
convocatoria en el que se les 
concedió la ayuda 
ÁREAS ELEGIBLES: 
 
• Programa nacional de biomedicina 
• Programa nacional de tecnologías para la salud y el
   bienestar 
• Programa nacional de biotecnología 
• Programa nacional de recursos y tecnologías 
   agroalimentarias 
• Programa de ciencias y tecnologías 
   medioambientales 
• Programa nacional de energía 
• Programa nacional de ciencias y tecnologías 
   químicas 
• Programa nacional de materiales 
• Programa de diseño y producción industrial 
• Programa nacional de medios de transporte 
• Programa nacional de construcción 
• Programa nacional de seguridad 
• Acción estratégica de tecnologías turísticas 





Resueltas y notificadas en el plazo de 6 
meses, desde la fecha de entrada de la 
solicitud. 
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PLAN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA, 




 • LEY 13/1986, DE FOMENTO Y COORDINACIÓN GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y 
   TÉCNICA, ESTABLECIÓ EL PLAN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y DESARROLLO  
   TECNOLÓGICO PARA EL FOMENTO Y LA COORDINACIÓN GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 
   CIENTÍFICA Y TÉCNICA QUE CORRESPONDE AL ESTADO. 
MARCO ESPECÍFICO: 
  • RESOLUCIÓN DE 1 DE ABRIL DE 2005, DE LA SECRETARÍA DE ESTADO DE POLÍTICA CIENTÍFICA 
     Y TECNOLÓGICA, POR LA QUE SE CONVOCA LA CONCESIÓN DE AYUDAS PARA 2005, DEL PLAN 
     NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA, DESARROLLO E INNOVACIÓN TECNOLÓGICA (I+D+I 
     2004-2007) EN LA PARTE DEDICADA AL FOMENTO DE LA INVESTIGACIÓN TÉCNICA PARA 
     PROYECTOS CIENTÍFICO TECNOLÓGICOS SINGULARES Y DE CARÁCTER ESTRATÉGICO (B.O.E. 
     Nº88 DE 13-4-2005) 
RECURSOS: 
5.000.000 € Ayuda 
 
120.000.000 € Préstamo 
 
Cofinanciado con fondos FEDER. 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 








30 días naturales a partir de la 
publicación de la convocatoria 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 
Los proyectos deberán 
ejecutarse en el año de la 
convocatoria en el que se les 
concedió la ayuda 
ÁREAS ELEGIBLES: 
 
• Programa nacional de biomedicina 
• Programa nacional de tecnologías para la salud y el
   bienestar 
• Programa nacional de biotecnología 
• Programa nacional de recursos y tecnologías 
   agroalimentarias 
• Programa de ciencias y tecnologías 
   medioambientales 
• Programa nacional de energía 
• Programa nacional de ciencias y tecnologías 
   químicas 
• Programa nacional de materiales 
• Programa de diseño y producción industrial 
• Programa nacional de medios de transporte 
• Programa nacional de construcción 
• Programa nacional de seguridad 
• Acción estratégica de tecnologías turísticas 





Resueltas y notificadas en el plazo de 6 
meses, desde la fecha de entrada de la 
solicitud. 
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B.10.5. Línia ICO-CDTI 
 
LÍNEA DE FINANCIACIÓN PARA PROYECTOS DE 
INNOVACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO 
MARCO GENERAL: 
 • LEY 13/1986, DE FOMENTO Y COORDINACIÓN GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y 
   TÉCNICA, ESTABLECIÓ EL PLAN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y DESARROLLO  
   TECNOLÓGICO PARA EL FOMENTO Y LA COORDINACIÓN GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 
   CIENTÍFICA Y TÉCNICA QUE CORRESPONDE AL ESTADO. 
MARCO ESPECÍFICO: 
  • CONVENIO ICO-CDTI PARA LA CREACIÓN DE LA LÍNEA DE FINANCIACIÓN PARA PROYECTOS DE 






Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 







De 1.1.2005 a 31.12.2005 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 
Fecha de inicio y final de obra 
indicada en la solicitud de ayuda. 
ÁREAS ELEGIBLES: 
 
• Proyectos empresariales de carácter  




1 mes para la evaluación del proyecto y 3 
meses para la firma del préstamo 
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B.10.6. Incentius regionals 
 
PROGRAMA DE INCENTIVOS REGIONALES 
MARCO GENERAL: 
 • DIRECTRICES SOBRE LAS AYUDAS DE ESTADO DE FINALIDAD REGIONAL (DOCUMENTO 98/C  
    74/06 PUBLICADO EN EL DOCE DE 10 DE MARZO DE 1998). 
MARCO ESPECÍFICO: 
  • LEY 50/1985, DE 27 DE DICIEMBRE, DE INCENTIVOS REGIONALES PARA LA CORRECCIÓN DE  
     DESEQUILIBRIOS ECONÓMICOS INTERTERRITORIALES Y REGLAMENTO CORRESPONDIENTE. 
RECURSOS: 
Presupuestos generales del estado 
 
Cofinanciado con fondos FEDER 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 







De 1.1.2005 a 31.12.2005 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 
Fecha de inicio y final de obra 
indicada en la solicitud de ayuda.
ÁREAS ELEGIBLES: 
 
• Industrias extractivas y transformadoras 
• Industrias agroalimentarias y de agricultura 
• Servicios de apoyo a la industria 
• Servicios que mejoren significativamente las  
   estructuras comerciales y alojamientos turísticos e 
   instalaciones complementarias de ocio 
• Otros sectores que contribuyan a los objetivos de 




Plazo máximo de 8 meses para emitir la 
resolución 
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B.10.7. Programes nacionals de Gestió de la Demanda 
 
PROGRAMAS NACIONALES DE GESTIÓN DE LA DEMANDA 
MARCO GENERAL: 
 • LEY 54/1997, DE 27 DE NOVIEMBRE, DEL SECTOR ELÉCTRICO 
 • RD1802/2003, DE 26 DE DICIEMBRE, POR EL QUE SE ESTABLECE LA TARIFA ELÉCTRICA PARA EL 
    2004. 
MARCO ESPECÍFICO: 
  • ORDEN ITC/4142/2004, DE 30 DE NOVIEMBRE, POR LA QUE SE EFECTÚA LA CONVOCATORIA DE 
     LOS PROGRAMAS NACIONALES DE GESTIÓN DE LA DEMANDA PARA 2004 Y SE DETERMINAN 





Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 
cuanto a la acumulación de ayudas públicas 
CONVOCATORIA: 
 




Un mes a partir de la publicación de 
la orden ministerial. 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 
Fecha de inicio y final de obra 
indicada en la solicitud de ayuda. 
ÁREAS ELEGIBLES: 
 
• Sector doméstico: Programas con medidas 
   destinadas a aplanar la curva de demanda de los 
   consumidores a través de contadores que permitan 
   la telegestión. 
• Sector empresarial: Realización de auditorias 
   energéticas y puesta en marcha de las medidas 




Plazo máximo de 6 meses 
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• PLAN DE DE EFICIENCIA ENERGETICA Y PLAN DE ENERGÍAS RENOVABLES DEL PLAN DE  
  ENERGÍA EN CATALUÑA EN EL HORIZONTE 2010 
MARCO ESPECÍFICO: 
 • ORDEN TRI/110/2005, DE 16 DE MARZO, POR LA QUE SE APRUEBAN LAS BASES REGULADORAS 
    PARA ACTUACIONES EN MATERIA DE AHORRO, EFICIENCIA ENERGÉTICA Y 
APROVECHAMIENTO 
    DE LOS RECURSOS ENERGÉTICOS RENOVABLES Y SE ABRE LA CONVOCATORIA PARA EL AÑO 




Cofinanciadas con fondos FEDER 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 







1 mes a contar a partir de la 
publicación de la convocatoria 





• Actuaciones de utilización racional de la energía o 
de 
   sustitución de fuentes energéticas en la industria, 
el 
   transporte, los servicios, los edificios, la agricultura,
   la ganadería y la pesca. 
• Actuaciones de demostración y difusión de algunas 
   fuentes renovables de energía: eólica de pequeña 
   potencia (hasta 25 kW por instalación), 
   aprovechamiento de la biomasa y de los residuos 
   (industriales, agrícolas, urbanos), geotermia y 
   energía de las oleadas. 
• Instalaciones de energía solar térmica 
• Instalaciones de energía solar fotovoltaica 
   conectadas a red 
• Realización de actividades de información, 
formación 
   y/o divulgación de criterios y tecnologías de ahorro, 
   eficiencia energética y aprovechamiento de las 
   energías renovables. 
• Elaboración de estudios y proyectos en materia de 
   ahorro de energía. 
• Preparación y presentación de propuestas a 
   programas de ámbito europeo o internacional con 
el 
   fin de obtener subvención para el desarrollo de 




6 meses a partir de la finalización del plazo de 
admisión de solicitudes para este programa. 
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B.10.9. Finançament, ajuts Europeus 
 
ENERGÍA INTELIGENTE PARA EUROPA (EIE) 
MARCO GENERAL: 
• LIBRO VERDE SOBRE LA SEGURIDAD Y ABASTECIMIENTO ENERGÉTICO  
• LIBRO BLANCO SOBRE EL TRANSPORTE Y OTROS DOCUMENTOS CONEXOS “HACIA UNA   
   ESTRATEGIA EUROPEA DE LA SEGURIDAD DEL ABASTECIMIENTO ENERGÉTICO” COM 
   (2000) 769. LIBRO BLANCO “LA POLÍTICA EUROPEA DE TRASPORTES PARA EL 2010: LA 
   HORA DE LA VERDAD”, COM(2001) 370 
• DECISIÓN Nº 1230/2003/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO DE 26 DE JUNIO 
   DE 2003 POR LA QUE SE ADOPTA UN PROGRAMA PLURIANUAL DE ACCIONES EN EL 
   ÁMBITO DE LA ENERGÍA: "ENERGÍA INTELIGENTE - EUROPA" (2003-2006) 
MARCO ESPECÍFICO: 
 • CONVOCATORIA DE PROPUESTAS DE ACCIONES DENTRO DEL PROGRAMA “ENERGÍA 
    INTELIGENTE PARA EUROPA”. (DOUE C 2/02 DE 5 DE ENERO DE 2005 ) 
RECURSOS: 
200 M € para el periodo 2003-2006 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 






Acciones 1 y 2: hasta 23.03.05 
Acciones 3: hasta 31.05.05 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 




• Programa SAVE: mejora de la eficiencia energética 
y 
   el uso racional de la energía, especialmente en 
   sectores de construcción e industria 
• Programa ALTENER: Promoción de energías 
   nuevas y renovables para producción de 
electricidad 
   y calor de forma centralizada y descentralizada e 
   integración de estas al medio urbano 
• Programa STEER: Promoción de la diversificación, 
   ahorro, y uso de energías renovables en el sector 
del 
   transporte 
• Programa COOPENER: Apoyo al fomento de 
   energías renovables y ahorro energético en países 
   en vías de desarrollo 
 
Tipos de acciones: 
     1 Acciones Generales 
     2 Apoyo al establecimiento nuevas agencias 
        energéticas 




Acciones 1 y 2: Finales de julio de 2005 en 
adelante 
Acciones 3: Finales de julio de 2005 en 
adelante 
 
Taula B.10.9. 1 Principals paràmetres econòmics de la línia de finançament i ajuts europeus 
Estudi i simulació dinàmica de sistemes solars tèrmics per a la producció d’aigua calenta sanitària. Pág. 97 
 
 
VI PROGRAMA MARCO DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
MARCO GENERAL: 
• TRATADO CONSTITUTIVO DE LA COMUNIDAD EUROPEA Y, EN PARTICULAR, EL APARTADO 1 DE  
   SU ARTÍCULO 166 
• PROPUESTA DE LA COMISIÓN (DO C 180 E DE 26.6.2001, P. 156 Y DO C 75 E DE 26.3.2002, P. 132) 
• DICTAMEN DEL COMITÉ ECONÓMICO Y SOCIAL (DO C 260 DE 17.9.2001, P.3) 
• DICTAMEN DEL COMITÉ DE LAS REGIONES (DO C 107 DE 3.5.2002, P. 111.) 
MARCO ESPECÍFICO: 
 • DECISIÓN N° 1513/2002/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, DE 27 DE JUNIO DE 
    2002, RELATIVA AL SEXTO PROGRAMA MARCO DE LA COMUNIDAD EUROPEA PARA ACCIONES  
    DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO Y DEMOSTRACIÓN, DESTINADO A 
    CONTRIBUIR A LA CREACIÓN DEL ESPACIO EUROPEO DE INVESTIGACIÓN Y A LA INNOVACIÓN 
    (2002-2006) 
• EXISTEN MULTIPLES CONVOCATORIAS INTEGRADAS DENTRO DEL VI PROGRAMA MARCO, QUE  





Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 






Consultar convocatoria específica 






• Concentración e integración de la investigación 
   comunitaria 
• Estructuración del Espacio Europeo para la 
   Investigación (EEI) 
• Fortalecimiento de las bases del Espacio Europeo 




Consultar convocatoria específica 
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INICIATIVA CIVITAS II 
MARCO GENERAL: 
• LIBRO VERDE “HACIA UNA ESTRATEGIA EUROPEA DE SEGURIDAD DEL ABASTECIMIENTO 
   ENERGÉTICO” 
• LIBRO BLANCO “LA POLÍTICA EUROPEA DE TRANSPORTES DE CARA AL 2010: LA HORA DE LA  
   VERDAD” 
MARCO ESPECÍFICO: 
 • VI PROGRAMA MARCO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 2ª CONVOCATORIA DE PROPUESTAS 





Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 






17 de junio de 2003 al 17 de 
diciembre de 2003 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 




• Ciudades europeas interesadas en desarrollar    




Principios de 2004 
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• LIBRO VERDE “HACIA UNA ESTRATEGIA EUROPEA DE SEGURIDAD DEL ABASTECIMIENTO 
   ENERGÉTICO” 
• LIBRO BLANCO “LA POLÍTICA EUROPEA DE TRANSPORTES DE CARA AL 2010: LA HORA DE LA  
   VERDAD” 
MARCO ESPECÍFICO: 
• AREA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LA PRIORIDAD 6.1 “SISTEMAS ENERGÉTICOS  
  SOSTENIBLES” DEL VI PROGRAMA MARCO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO 
RECURSOS: 
75.000.000 € en la primera convocatoria 
COMPATIBILIDAD: 
 
Existe compatibilidad; La intensidad total de 
ayudas quedará sujeta a los límites 
establecidos por la Comisión Europea en 






De 17 de diciembre de 2002 a 17 de 
diciembre 2003 
PLAZO EJECUCIÓN OBRAS: 
 




• Sistemas energéticos sostenibles y eficientes en 




Principios de 2004 
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B.10.10. Llistats entitats de crèdit 









Banco Sabadell – Atlántico 
Ibercaja 
Banco Urquijo 
Caja España de Inversiones 
Caja de Ahorros Generales de Granada 
Càja Ávila 
Caja General de Canarias 
Caja de Ahorros de Segovia 
Caja de Ahorros de Guadalajara 
Caja de Ahorros de Tarragona 
Caja Castilla La Mancha 
Caja de Ahorros de Baleares 
Caja de Ahorros de Asturias 
Barclays Bank 
Triodos Banka 
C.A. de Catalunya 
Bilbao Bizkaia Kutxa 





C.A. Vitoria y Alava 




C.A. De La Rioja 
C.A. Sabadell 
C.A. de Tarrasa 
C.LAB. Popular mondragon 
Bankinter 
Banco Guipuzcoano 
C.A. Comarcal Manlleu 
Banco de Valencia 
Caixa Estalvis i P. Girona 
C.A. Municipal Burgos 
Banco Cooperativo 
Banco Simeon 
C.A. Circulo Catol. Burgos 
Bankoa 
C. Estalvis Pollença 
Banca March 
(Caja Rural de Aragón) Cajalon 
Caja Rural Aragonesa (Multicaja) 
Rural de Navarra 
Rural Caja 
Caja Mar Rural Intermediterranea 
Banco de Crédito Local  
El Monte 
Caixa d’Estalvis del Penedès 
Caixa Galicia 
Banco Español de Crédito 
Caja Insular de Ahorros de Canarias 
Banco Gallego 
Caixa Nova 
Caixa d’estalvis de Tarragona
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